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i Prof. Manfred Curbach (r.) und
| Prof. Ulrich HauRler-Combe
| vom Institut flr Massivbau,

TU Dresden

12 Foto: Sven Hofmann

» | VORWORT

Institut fir Massivbau | TU Dresden

BETON KANN AUCH ANDERS

So schreibt es Joseph Scheppach von der
Deutschen Presseagentur dpa auf @Heise
online. Und wir kdnnen dem nur zustimmen!

Seit Uber zwei Jahrzehnten arbeiten wir an ei-
ner Weiterentwicklung des Bauens mit Beton,
hin zu einem 6kologisch verantwortbaren Mas-
senbaustoff, der jedoch durch seine Filigrani-
tat und Leichtigkeit eine neue Formensprache
in der Architektur ermdglicht und gleichzeitig
Ressourcen in Grofkenordnungen spart und
den CO,-Ausstof? drastisch reduziert. Was als
Textilbeton begonnen wurde, heif3t heute durch
die starke Konzentration auf das bestmagliche
Bewehrungsmaterial Carbonbeton und wurde
vom Bundespréasidenten mit dem Deutschen
Zukunftspreis ausgezeichnet.

Wenngleich der Preis an drei Personen Uberge-
ben wurde, so verstehen wir diesen Preis viel-
mehr als eine Auszeichnung all derjenigen, die
sich heute mit groRem Engagement und Herz-
blut um die immer stéarker werdende Markt-
einfiihrung kimmern. Dies betrifft die Forscher
ebenso wie die Unternehmer und die Mitglieder
in den Verbénden.

Und es ist der Ausdruck einer Wertschatzung,
die dem gesamten Bauwesen zuteil wird. Eine
Branche, die mit der grof3en Verpflichtung fur
eine zuverlassige Umsetzung von Sicherheit
eher zu den Bereichen gezahlt wird, die wenig
innovationsfreudig zu sein scheinen, steht dank
des Preises im Mittelpunkt und kann zeigen,
dass sich das Bauen zwar vielleicht langsam,

aber doch nachhaltig verdandert. Angesichts des
enormen Ressourcen- und Energieverbrauchs
dieser einen Branche ist es tatsachlich an der
Zeit, dass diese Veranderungen auch in der
Offentlichkeit wahrgenommen werden.

Gleichzeitig ist der Preis auch eine Aufforderung
an uns alle, den eingeschlagenen Weg weiter zu
gehen und fur eine weitere Verbreitung von Car-
bonbeton zu sorgen.

Wenngleich es so scheinen mag, als ob die Er-
forschung von Carbonbeton das wichtigste The-
ma am Institut sei, wollen wir darauf hinweisen,
dass zum Beispiel die Impaktforschung oder die
Arbeiten zum mehraxialen Verhalten von Beton
eine grof3e Bedeutung flr die Sicherheit unserer
gebauten Umwelt haben, unabhangig davon, ob
es sich um natirliche oder anthropogene Ursa-
chen handelt.

Wir danken allen Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
tern unseres Instituts flr ihren unermudlichen
Einsatz in Forschung und Lehre, wir danken
allen Kolleginnen und Kollegen anderer Institu-
te und Universitdten im In- und Ausland fUr ihre
UnterstUtzung und die wertvolle Zusammenar-
beit. Und wir danken all den Unternehmen, die
uns mit ihrem Interesse flr unsere Arbeit be-
gleiten und denen wir das Angebot einer weite-
ren intensiven Zusammenarbeit unterbreiten.

Maogen Sie nun viel Freude an unserem
Jahresbericht 2016 haben.

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach
Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich Haufler-Combe
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FORSCHUNG AM IMB

Research at IMB

Die Textilbetongruppe des IMB | The textile concrete group of the Institute of Concrete Structures | Photo: Ulrich van Stipriaan

Das Institut fir Massivbau (IMB) ist eines von
elf Instituten an der Fakultat Bauingenieurwe-
sen der Technischen Universitat Dresden. Am
IMB wird in vier Forschergruppen zu verschie-
densten Themen rund um das Bauen mit Be-
ton geforscht. Die Bandbreite reicht von der
Modellierung des Zusammenwirkens einzel-
ner Teilchen bis zur experimentellen Untersu-
chung von ganzen Bauteilen. Wir beschaftigen
uns mit speziellen Materialeigenschaften von
Beton, dessen Verbund zum Bewehrungs-
stahl, mit dem Einfluss unterschiedlichster

The Institute of Concrete Structures (in short:
IMB) is one of eleven institutes at the Faculty of
Civil Engineering at the Technische Universitat
Dresden. At the IMB, research is being carried
out in four research groups on various topics
related to building with concrete. The range
extends from the modeling of the interaction

of individual particles to the experimental
investigation of whole structural components.
We are involved in several research areas,
among them are special material properties of
various concretes from light-weight to ultra-high

Institut fur Massivbau | Institute of Concrete Structures | TU Dresden

Lastszenarien vom statischen und zyklischen
Dauerversuch bis zum Impakt, mit optimierten
Bauweisen flr den Neubau und alternativen
Methoden zum Erhalt des Bestehenden.

Unsere aktuellen Projekte kénnen folgenden
Forschungsschwerpunkten zugeordnet werden:

m Eigenschaften von Betonen verschiedenster
Zusammensetzung,

m Verbund zwischen Bewehrung und Matrix,

m Spezielle Belastungsszenarien wie
Impakt- und mehraxiale Beanspruchungen
bei Material- und Bauteilversuchen,

= Simulation mit DEM und FEM, Erarbeitung
von Stoffgesetzen und Bemessungsver-

fahren,

m Textile Bewehrungen — vor allem aus

Carbonfasern — fir Verstarkung und Neubau,

m In-situ-Belastungsversuche und Langzeit-
Uberwachung von Bauwerken,

m Sonstige Forschungsthemen.

Neben der reinen Grundlagenforschung, z. B.
zur Frage der mehraxialen Festigkeit von
Betonen oder zum Einfluss von textilen Be-
wehrungen auf die einaxiale Druckfestigkeit
von zementgebundenen Matrices, nehmen
gemeinsame Projekte mit Praxispartnern
einen hohen Stellenwert ein, denn dies ist
die beste Methode, Forschungsergebnis-

se in die Baupraxis zu Uberfihren. Auch der
gegenseitige wissenschaftliche Austausch
mit Forschern anderer Universitaten und For-
schungseinrichtungen hat einen grof3en Stel-
lenwert. Gemeinsame Veranstaltungen und
Gesprache bspw. im Rahmen der Treffen des
Schwerpunktprogramms 1542, der verschie-
denen Verbundvorhaben im Zwanzig20-Pro-
jekt C®, im Forschungsverbund ROBEX oder
bei der Gremienarbeit bspw. zur Neuaufla-
ge der DAfStb-Hefte 220/240, im Unteraus-
schuss Ultrahochfester Beton oder in der fib
task group ,, History of Concrete Structures”
sind fir alle Teilnehmer gewinnbringend und
Ideenpool flr neue, gemeinsame Vorhaben
gleichermalien.

performance, the combination of concrete with
different type of reinforcement, with the effect
of different load scenarios from static and cyclic
durability to impact on the load bearing capacity,
the optimization of construction methods for
new buildings and alternative methods for
maintaining the existing ones.

Our current projects can be grouped into the
following research areas:

m Properties of concretes of various composi-
tion,

m Bond between reinforcement and matrix,

m Special stress scenarios such as impact
and multi-axial stresses in material and
component tests,

m Simulation with DEM and FEM, develooment
of constitutive laws and design procedures,

m Textile reinforcements — mainly made of
carbon fibres — for the strengthening of
existing structures and new constructions,

m In-situ load bearing tests and long-term
monitoring of structures,

m Other research topics.

In addition to pure fundamental research, e.g.
about the question of the multi-axial strength
of different concretes or the effect of textile
reinforcements on the uniaxial compressive
strength of cementitious matrices, joint pro-
jects with industrial partners are of great im-
portance, as this is the best method to trans-
fer research results into the building practice.
Furthermore, mutual scientific exchange with
researchers from other universities and re-
search institutes is also of great importance.
Joint meetings and discussions, such as those
within the framework of the Priority Program-
me 1542, the various collaborative research
projects within the Twenty20 project C°, the
ROBEX alliance, or, e.g., the committees work
on the new edition of the DAfStb booklets
220/240, the subcommittee on UHPC or in the
frame of the fib TG ‘History of Concrete Struc-
tures, are profitable for all participants and a
pool of ideas for new joint projects.

17
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VERBUND ZWISCHEN CARBON UND BETON
BOND BETWEEN CARBON AND MATRIX

Querschnitt eines ungleichméaRig getrankten Carbonrovings, zu sehen an den Ansammlungen der polymeren Trankung (graue Bereiche), was
zu erhéhter Wasseraufnahme fiihrt. | Cross section of an unevenly impregnated carbon roving. The gray areas are accumulations of the polymer
impregnation what results in increased water absorption. | Photo: Frank Neumann

Als korrosionsunempfindliche, dauerhaftere
und tragfahigere Ergénzung zur bekannten
Betonbauweise mit Stahlbewehrung werden
Bewehrungen aus Carbonfasern untersucht.
Zusammengefasst zu Rovings — Blindeln aus
vielen Tausend Endlosfasern —, zu offenmaschi-
gen textilen Gelegen verarbeitet und anschlie-
Rend zur Optimierung mit einer Polymertran-
kung versehen, konnen die Fasern effektiv
zum Lastabtrag im Beton eingesetzt werden.
Es entsteht der Verbundwerkstoff Carbonbe-
ton. Da dieser aufgrund der Vielzahl seiner
Komponenten ein sehr komplexer Baustoff ist,
bleibt auch nach Jahren der Entwicklung die
Wechselwirkung zwischen den Bestandtei-
len ein zentrales Thema der Carbonbetonfor-
schung. Besonderes Augenmerk liegt dabei
auf dem Verbund zwischen Gelege und Beton.

Bisher konnten bereits verschiedenste Ein-
flussfaktoren auf das Verbundverhalten zwi-
schen polymergetréankten Carbonrovings und
hydraulisch gebundenen Matrices identifiziert
werden. Dazu gehoren u. a. die Querschnitts-
form der Rovings sowie globale und lokale Ab-
weichungen von der gestreckten Rovinglage,
die durch die textile Verarbeitung entstehen.
Im Hinblick auf die Temperaturstabilitat wird v.

As an alternative to common steel reinforce-
ments, carbon fibre reinforcements have

been investigated for many years. This type

of reinforcement is resistant to corrosion,

more durable, and it has a higher load-bearing
capacity than that of steel. Fibre bundles made
of thousands of filaments are called rovings.
From these rovings, textile grids are produced
and coated, often with a polymer matrix, to
ensure and optimize the load transfer between
textile grids and concrete. But the interaction
between the two components, carbon, and
concrete, is mostly unknown and remains a key
research issue. Of particular interests to current
research efforts are the bond behavior between
the single filaments, the roving and the polymer
matrix as well as between polymer matrix and
concrete.

As of now, some parameters influencing the
bond-behaviour between carbon fibers with a
polymer coating and the concrete have already
been identified. These include the chemical
composition of the coating, the local and global
geometry of the cross-section areas, the mesh
size and the local or global undulation due to
the production process of the rovings and
grids. Within the C° basic project C3-B1, the

Institut fir Massivbau | [nstitute of Concrete Structures | TU Dresden

a. die chemische Zusammensetzung der Poly-
mertrdnkung mafRgebend.

Innerhalb des C3-Basisvorhabens C3-B1 wurde
nun das Verbundverhalten von textilen Gele-
gen mit verschiedensten Polymertrénkungen
bei Temperaturen zwischen 20 °C und 80 °C
untersucht. Dabei zeigte sich vor allem ein Ein-
fluss der Glasibergangstemperatur der Tran-
kung auf den Verbund zwischen Roving und
Beton. Ist diese zu niedrig, kommt es zu einer
Erweichung der Beschichtung unterhalb der
bemessungsrelevanten Temperatur von 80 °C
und damit zu einer Verringerung der Ubertrag-
baren Verbundspannungen. Entscheidenden
Einfluss hat auch das Wasseraufnahmevermo-
gen der getrankten Carbonrovings. Diffusions-
offene Gelegestrukturen oder solche mit ho-
her Kapillaritdt entziehen dem frischen Beton
Wasser. Das fuhrt zu einer Verminderung des
w/z-\Wertes in Rovingnéhe, dort zu einem be-
schrankten Wachstum der verbundférdernden
Calciumsilikathydratphasen und zur vermehr-
ten Bildung von hierflr unglnstigerem Portlan-
dit an der Grenzflache zwischen Carbongelege
und Betonmatrix. Die Aufrechterhaltung des
vorgesehenen w/z-\Wertes ist daher gerade in
der Verbundzone von entscheidender Bedeu-
tung flr die Ausbildung eines ausreichend gu-
ten Verbundes.

Textiles Gelege mit guten Verbundkennwerten bis 80 °C |
Carbon grid with good bond behavior up to 80 °C
| Photo: Frank Neumann

bond behavior of carbon reinforced concrete is
investigated at temperatures between 20 °C and
80 °C. As a result, additional factors influencing
the bond behavior were identified. Besides the
glass transition temperature of polymer coat-
ings, the water absorption capacity of carbon
grids influences the bond behaviour. If the

class transition temperature is lower than the
expected or applied temperature, coatings are
getting soft and the bond between coating and
concrete will be reduced significantly. As a direct
consequence of this, the roving will be pulled
out of the concrete under tensile load.

The water absorption capacity of the carbon grid
directly influences the growth of the so-called
calcium silicate hydrate phases. In addition to
other well-known effects caused by reduced
wy/c-ratio, the lack of water within the bond zone
increases the growth of portlandite. The loss

of water, within the vicinity of fresh concrete
surrounding the rovings, namely the bond zone,
depends on the capillarity or permeability of

the textile grids. The smaller the spacing of the
rovings, or mesh size, the higher is the loss of
water. Keeping this effect in mind, the w/c-ratio
shall be optimized, especially in-between

the bond zone, which means the interphase
between concrete and polymer coating. Such a
consideration is of tremendous importance to
ensure a high strength bond behaviour.

» Titell Title
TP C3-B1-I-c: Anforderungen an Bewehrungsstrukturen sowie
Untersuchungen zum Verbundverhalten zwischen Textil und
Beton als Teilvorhaben im Basisvorhaben C3-B1: Beschich-
tungen und Bewehrungsstrukturen fir den Carbonbetonbau

TP C3-B1-1a-I-c: Requirements on reinforcement structures
and studies of the bond behaviour between textile and
concrete as part of the basic project C3-B1: Coatings and
reinforcement structures for carbon concrete constructions.

» Forderer | Funding
Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF);
Projekttrager: FZ Jilich GmbH /
C® - Carbon Concrete Composite

» Zeitraum | Period
05.2015-01.2017

» Leiter Teilvorhaben | Subproject manager
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

» Bearbeiter | Contributor
Dipl.-Ing. (FH) Frank Neumann

» Projektpartner | Project partners
15 Partner, darunter 5 Forschungseinrichtungen und
10 Unternehmen
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DAS NEUE BAUEN?

A NEW WAY OF CONSTRUCTION?

Innerhalb des C3-Projektes C3-B2 wurden neue
Betonrezepturen fir Carbonbeton entwickelt.
Zum Abschluss des Vorhabens sollte die Praxis-
tauglichkeit einer ausgewahlten Rezeptur in ei-
nem Grof¥bauteilversuch nachgewiesen werden.
Dabei war die Vorgabe, einen Standard-Stahlbe-
tontrager und einen vergleichbaren Trager mit
alternativer Bewehrung (hier kurz: Carbonbeton-
tréger) herzustellen. Somit sollte ein Vergleich
zwischen den beiden Werkstoffen geschaffen
werden. Fur die Konzeption und Bemessung
des Carbonbetontragers wurde vom C3-B2-Ver-
bundvorhabenleiter, dem Institut flir Baustoffe
der TU Dresden, das Institut fir Massivbau her-
angezogen.

Eines der Ziele des gesamten C3-Projektes ist
ein ressourcensparendes Bauen. Aus diesem
Grund wurde versucht, die Geometrie des Stahl-
betontragers in eine schlanke und carbonbeton-
gerechte Form zu Gberfiihren. Ausgehend vom
vorgegebenen, standardmaRig bemessenen
und nicht optimierten Stahlbetonquerschnitt
wurde zunachst die Hohe des oberen Flan-
sches, der sich in der Druckzone befindet, beim
Carbonbetontrager von urspriinglich 20 cm auf
7 cm verringert. Zum einen ist bei Carbon- oder

Within the C3project C3-B2, new concrete
mixtures for carbon reinforced concrete were
developed. By the project’s completion, a large
component test was planned for a selected
concrete mix to prove the practical suitability
of this mix. The aim was to produce both a
standard reinforced concrete beam made of
normal strength concrete and a comparable
beam made of carbon reinforced concrete. So,
a direct comparison between the two materials
should be possible. For the conceptual design
and the structural calculations, the project
manager, the Institute of Construction Materials
of the TU Dresden, requested the support of
the Institute of Concrete Structures.

One of the goals of the C3-project as a whole is
resource-saving construction. For this reason,
the carbon concrete beam was designed to

be as slim as possible. In relation to the given,
standardized and non-optimized steel reinforced
concrete cross section, the beam made of
carbon reinforced concrete was optimized. By
using a new developed concrete with a strength
class of C50/60 instead of the strength of
C30/40 used in the steel reinforced concrete
beam, the thickness of the compression zone

Vergleich zwischen

Stahl- und Textilbetontréager |
Comparison between steel and
textile reinforced concrete beam

e e | Photo: Alexander Schumann

Institut fir Massivbau | Institute of Concrete Structures | TU Dresden

AR-Glasbewehrung eine geringere Betonde-
ckung nétig als bei Stahl, zum anderen konnte
der C3-Beton in die Festigkeitsklasse C50/60
anstelle des C30/40 fur den Stahlbetontrager
eingeordnet werden. Die Stegbreite wurde von
20 cm auf 10 cm verringert. Auch im Biegezug-
bereich des Tragers konnte Beton eingespart
werden, da die Betondeckung nur noch zur Si-
cherstellung des Verbundes und nicht mehr zum
Korrosionsschutz bendtigt wird.

Als Bewehrungsmaterialien wurden Carbonge-
lege und AR-Glasstabe verwendet. Letztere soll-
ten die Zugkréfte infolge Biegung aufnehmen,
den Lastfall Transport abdecken sowie den An-
schluss zwischen Gurt und Steg sicherstellen.
Urspringlich waren Carbonstabe angedacht, die
aber noch nicht in der gewlinschten Konfigura-
tion lieferbar waren. Die Carbongelege wurden
als Oberflachen- und Querkraftbewehrung ver-
wendet. Schlussendlich ist ein stahlfreier Tra-
ger entstanden, dessen Querschnittsflache im
Vergleich zum Stahlbetontrager lediglich 50 %
betragt. Auch die Bewehrungsmenge konnte
um ein Vielfaches vermindert werden. So betrug
die Bewehrungsmenge flir den Stahlbetonbin-
der 236 kg, die des Carbonbetontragers gerade
einmal 55 kg.

Die Herstellung der Trager erfolgte im Beton-
werk Oschatz. Die Bauteilprifungen der je zwei
Stahl- und Textilbetontrager zur Bestatigung des
prognostizierten Tragverhaltens wurden im
Otto-Mohr-Laboratorium erfolgreich durchge-
flhrt.

Herstellung des Bewehrungskorbs |
Preparation of the reinforcing cage
| Photo: Alexander Schumann

was reduced from 20 cm to 7 cm. Additionally,
the web's width could be reduced from 20 cm
to 10 cm. Moreover, it was possible to save
concrete in the tensile zone, because the
concrete cover is only needed to ensure the
bond between reinforcement and matrix, and
it's no longer needed for corrosion prevention.

Carbon textiles and bars made of alkali-resistant
(AR) glass fibers were used as reinforcement.
The AR glass bars had to be used because
carbon fiber bars were not available in the
desired configuration at the time. The bars had
to carry the tensile forces that resulted from
bending and from handling, and they also had to
connect the beam’s web and flange. The carbon
textile layers were used as surface and shear
reinforcement. The final result was a steel-free
beam emerged, whose sectional area had been
reduced to half of that of the reinforced con-
crete beam. In addition, the amount of AR glass
and carbon reinforcement — all together only

55 kg — was reduced considerably compared
with the 236 kg necessary steel reinforcement
in the reinforced concrete beam.

All beams were produced in the concrete plant
Betonwerk Oschatz. The component testing to
confirm the predicted load bearing behaviour for
both the steel reinforced and textile reinforced
concrete beams was successfully accomplished
in the Otto-Mohr-Laboratory.

» Titel| Title
Konzeption eines Textilbetontragers flr das Vorhaben C3-B2

Design of a textile reinforced beam for the project C3-B2

» Forderer | Funding
Institut fir Massivbau, TU Dresden

» Leiter | Project manager
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

» Zeitraum | Period
04.2016-11.2016

» Bearbeiter | Contributors
Dipl.-Ing. Alexander Schumann, Dr.-Ing. Harald Michler

» Projektpartner | Project partners
Institut fir Baustoffe, TU Dresden |
Betonwerk Oschatz GmbH
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CARBONBETON SCHWINGT
CARBON CONCRETE SWINGS

Eine der wichtigsten Voraussetzungen fir die brei-
te Anwendung eines Werkstoffes in der Baupra-
xis sind belastbare Materialkennwerte, mit denen
das Tragverhalten von Bauteilen ermittelt werden
kann — so auch fir Carbonbeton. Um einen we-
sentlichen Baustein hierflr zu schaffen, wurden
im Basisvorhaben C3-B3 des Projekts C® — Carbon
Concrete Composite zunachst Standardversuche
zur reproduzierbaren Charakterisierung des Ver-
bund- und Zugtragverhaltens des Verbundwerk-
stoffs festgelegt.

Da fir eine Erweiterung des Anwendungsbereichs
fir Carbonbeton auch das Ermidungsverhalten
nachzuweisen ist, sollten anschlieftend Versuchs-
einrichtungen flr die Prifung des Zugtrag- und
Verbundverhaltens von Carbonbeton unter nicht
vorwiegend ruhender, zyklischer Beanspruchung
entwickelt und getestet werden. Fir diesen
Zweck wurden die vorhandenen Prifmethoden

Aufbau eines zyklischen Zugversuches |
Setup of a cyclic tensile test
| Photo: Doreen Sonntag

One of the most important requirements for

a broad application of a new material in the
construction industry is the availability of reliable
material characteristics, which can be used to
determine the load-bearing behaviour of struc-
tural elements. As this requirement was seen
as an essential first step toward introducing the
material into the market, standard test methods
for a reproducible characterization of bond and
tensile load bearing behaviour were determined
within the basic project C3-B3 of the project

C® — Carbon Concrete Composite.

Subsequently, testing facilities for the assess-
ment of tensile load bearing behaviour and
bond behaviour under non-predominantly static,
cyclic loads were to be developed and tested,
since a characterization of the fatigue behaviour
of carbon concrete was needed for an even
wider range of applications. For this purpose,

Temperaturentwicklung wéhrend des Versuchs |
Temperature development during the test
| Photo: Thomas Héntzschel
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in Zusammenarbeit mit der MFPA Leipzig GmbH
und der RWTH Aachen kontinuierlich weiterent-
wickelt und optimiert. In denTests zeigte u. a. der
verwendete, bereits standardisierte Zugversuch
eine sehr gute Eignung flr zyklische Untersu-
chungen am Verbundwerkstoff Carbonbeton und
zur Bestimmung erster Materialkennwerte. In
den Versuchen wurden beispielsweise Einfllisse
von Belastungsfrequenz und Lastniveau auf das
Materialverhalten untersucht. Dabei erwies sich
eine Begrenzung der Priffrequenz auf maximal
10 Hz als sinnvoll. Hohere Priffrequenzen — un-
tersucht wurden bis zu 30 Hz — flhrten dagegen
zu einem Aufschwingen der Probe. Zudem wurde
durch eine Variation von Lastniveau und Ampli-
tude versucht, die Spannungsabhangigkeit der
Schwingfestigkeit von Carbonbeton zu ermitteln.
Die bisherigen Ergebnisse legen eine Mittelspan-
nungsabhangigkeit nahe. Dies ist jedoch noch
durch weitere Untersuchungen zu belegen.

Um zu klaren, inwieweit es durch die dynamische
Belastung zu einer Zunahme der Probentempe-
ratur kommt, wurde die Temperaturentwicklung
exemplarisch wahrend eines Ermidungsversuchs
untersucht. Mit einer Infrarotkamera konnte dabei
eine deutliche Erwarmung des Probekdrpers um
bis zu 10 K gegentber der Umgebungstemperatur
beobachtet werden. An den Rissen lag die Tempe-
ratur dabei um bis zu 3 K héher als auf der Ubrigen
Probenflache, was auf die Reibung zwischen Be-
ton und Bewehrung insbesondere an den Rissen
als Ursache flr die Erwarmung schlieRen Iasst.
Versuche zum Ermudungsverhalten des Verbun-
des zwischen Carbon und Beton sind zurzeit noch
Gegenstand der Forschung, die im Rahmen weite-
rer Teilprojekte des C3-Vorhabens fortgefihrt wird.

» Titel | Title
TP C3-B3-l-a: Entwicklung von Bemessungs- und Sicher-
heitskonzepten sowie standardisierter Priifkonzepte zur
Materialcharakterisierung von Carbonbeton im Basisvor-
haben C3-B3: Konstruktionsgrundsatze, Sicherheits- und
Bemessungskonzepte sowie standardisierte Prifmethoden
fir Carbonbeton

TP C3-B3-1-a: Development of safety and design concepts as
well as standard test concepts for the material characterisati-
on of carbon reinforced concrete as part of the basic project
C3-B3: Construction principles, safety and design concepts
as well as standardised test methods for carbon reinforced
concrete

existing and newly developed test methods
were continuously refined and optimised in
cooperation with the partners MFPA Leipzig
GmbH and RWTH Aachen University. The
standardised setup for tensile tests applied here
proved to be very suitable for cyclic testing on
the composite material carbon concrete and the
determination of material characteristics. In the
tests, for instance, the impact of load frequency
and load level on the material behaviour was
evaluated. It turned out that limiting the test
frequency to a maximum of 10 Hz is advisable.
Higher frequencies — up to 30 Hz were tested

— lead to resonant oscillation of the specimen.
Moreover, by varying load level and amplitude,
an identification of the stress dependence of
the fatigue behaviour, was attempted. Current
results suggest a dependence on mean stress.
However, this has yet to be verified by further
research.

To clarify, whether the application of dynamic
loads leads to an increase of specimen
temperature, temperature development was
investigated experimentally in one of the fatigue
tests. With an infrared camera, a significant
temperature increase of the test specimen of
up to 10 K compared to the ambient temper-
ature was observed. Around the cracks the
temperature was up to 3 K higher than on the
other parts of the specimen surface, indicating
that friction between concrete and reinforce-
ment causes increased temperatures especially
around the cracks. The fatigue behaviour of

the bond between carbon and concrete is still
the subject of current research that is being
continued within further subprojects of C°.

» Forderer | Funding
Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF);
Projekttréager: FZ Julich GmbH / C® — Carbon Concrete Composite

» Zeitraum | Period
01.2015-06.2016

» Verbundvorhabenleiter |
Leader of the joint research project
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

» Leiter Teilvorhaben | Subproject manager
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

» Bearbeiter | Contributors
Dipl.-Ing. Elisabeth Schiitze,
Dipl.-Ing. Karoline Holz (Teil Experiment)

» Projektpartner | Project partners
12 Partner, darunter 4 aus der Forschung und 8 Unternehmen
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DIE VERANTWORTUNG DES VERSAGENS
THE RESPONSIBILITY FOR FAILURE

Ein Versagen tragender Baukonstruktionen ist
mit ausreichender Zuverlassigkeit auszuschlie-
Ren. Hierbei ist entscheidend, dass die Kon-
struktionen den Einwirkungen, die im Laufe
ihrer Lebensdauer prasent sein konnen, unter
angemessenem Einsatz von Materialien zu trot-
zen haben. Im Allgemeinen kénnen die resul-
tierenden Anforderungen in folgenden Begrif-
fen zusammengefasst werden: Tragfahigkeit,
Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit. Der
Erfolg einer Bauweise hangt mafgeblich von
der Erflllung dieser Bedingungen ab.

Fir die Carbonbetonbauweise, welche als re-
lativ junge Art des Baues angesehen werden
kann, sind sie nun teilweise grundlegend neu zu
definieren. Daher soll dieser Beitrag mit der Be-
trachtung des Grenzzustands der Tragfahigkeit
(GZT), der die Grenze zwischen Funktionstlch-
tigkeit und -verlust markiert, einen entscheiden-
den Aspekt beleuchten.

Bei der Berechnung der Zuverlassigkeit flir

den GZT missen unvermeidliche Streuungen
bericksichtigt werden. Um diesen teilweise
schwierigen Sachverhalt abdecken zu konnen,
werden generell Tragwerke mit entsprechend zu
erwartenden Einwirkungen innerhalb sogenann-
ter Monte-Carlo-Simulationen analysiert.

The reliable failure prevention of load-bearing
structures is mandatory and can be considered
a dominating subject of civil engineering. To
ensure reliability, structures subjected to various
forces throughout their entire, pre-defined
lifespan shall be designed by making use of

an appropriate utilization of resources. The
requirements can be summarized as load
capacity, serviceability, and durability. For

the establishment of new building methods,
successfully complying with the reliability
requirements may prove to be difficult.

In this context, this paper investigates the
calibration of a safety range, which should
include the natural data spectrum related to the
material property values of those structures
constructed with carbon and concrete — also
known as carbon reinforced concrete.

A simulation of the ultimate limit state (ULS) for
a cross section is implemented in a so-called
Monte-Carlo analysis. The ULS marks the
border between survival and failure. Within the
mentioned analysis, it is possible to sample
discrete occurrences of influencing parameters
and properties of the materials and geometry
respectively. Those could be, for instance,

the strength of carbon or the effective depth.

Sensitivitadten streuender (farbiger) Widerstandsparameter eines biegebeanspruchten Querschnitts |
Sensitivity of scattered (coloured) resistance parameters of cross section under flexural load | Graphic: Jérg Weselek
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In diesen sind, wie der Name andeutet, Eigen-
schaften — d. h. beispielsweise die Festigkeit
von Carbon — unter bestimmten Vorgaben als
zufallig angenommen. Das Verhaltnis zwischen
den zusammengefassten Widerstdnden R und
Einwirkungen S kann als Haufigkeitsverteilun-
gen bspw. fur einen Carbonbetonquerschnitt
dargestellt werden. Im Anschluss werden die
Realisierungen, bei denen die Einwirkungen gro-
Rer als die Widersténde sind, gezahlt, um ablei-
ten zu konnen, wie hoch die Wahrscheinlichkeit
ist, dass die Tragfahigkeit nicht gewahrleistet ist.
In diesen Fallen kann also von dem misslichen
Fall des Versagens ausgegangen werden. Dem-
nach wird sie als Versagenswahrscheinlichkeit
bezeichnet und kann als Komplement zur Zuver-
|assigkeit betrachtet werden.

Aus der Perspektive der Hersteller ist nun inter-
essant, wie sich einzelne Streumale der Materi-
alien auf das Tragverhalten im Bauteil auswirken.
Daflr wurden sogenannte Sensitivitdtsstudien
durchgeflhrt, in denen variable Streuungen be-
rlicksichtigt wurden. Eine Mdglichkeit, die Ein-
flisse der widerstandsseitigen Eigenschaften
(als streuend angenommen) auf die Versagens-
wahrscheinlichkeit darzustellen, ist mittels einer
dquivalenten SchriftgrofRe in den entsprechen-
den Abbildungen der geometrischen und mate-
riellen Verhaltnisse gegeben. Darin kann groféen
Symbolen sozusagen die Verantwortung zuge-
schoben werden. Folglich sind bspw. Qualitats-
sicherungsmalnahmen einzufihren, um die zu
fordernden Streuungen einhalten zu kdnnen.

Haufigkeitsverteilungen der Einwirkung S und des Widerstands R
eines rechteckigen Carbonbetonquerschnitts |

Frequency distributions of Stresses S and Resistance R of a
rectangular concrete cross section reinforced with carbon

| Graphic: J6rg Weselek

I-

Realative Hiufigkeit
relative frequency

o2 11 0.06 .08 ala 01z
&, r IMNm]

=9

Similarly, within such a model, the stresses
can also be introduced as randomly distributed.
Finally, the corresponding resistances (R) and
stresses (S) are ‘counted’ and recorded in a
frequency diagram. Subsequently, the number
of occurrences within the overlapping area
could be determined and, considering the
overall number of samples, the probability of
failure (Pf) can be calculated for a given case.
The complement of Pf can be used to describe
the reliability of a structure.

Furthermore, from the manufacturer’s point of
view, the quantification of the influences within
the model could be interesting. Keeping in mind
quality control, it is relevant to know, whether
scattering of the material property values — e.g.
the strength of carbon — affects the probability
of failure of the final structure or not. And if it

is so, whether it can be expressed as a value.

A specialized sensitivity analysis was found to
be a very useful tool. The result can be depicted
in bar charts or, even easier to read, in a sketch
of the contributing material and geometric
relations where the size of the symbols
corresponds to the influence of the respective
variable.

> Titell Title
TP C3-B3-l-a: Entwicklung von Bemessungs- und Sicher-
heitskonzepten sowie standardisierter Prifkonzepte zur
Materialcharakterisierung von Carbonbeton im Basisvor-
haben C3-B3: Konstruktionsgrundsatze, Sicherheits- und
Bemessungskonzepte sowie standardisierte Prifmethoden
fur Carbonbeton

TP C3-B3-I-a: Development of safety and design concepts
as well as standard test concepts for the material characte-
risation of carbon reinforced concrete as part of the basic
project C3-B3: Construction principles, safety and design
concepts as well as standardised test methods for carbon
reinforced concrete

» Forderer | Funding
Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF);
Projekttréager: FZ Julich GmbH / C® — Carbon Concrete
Composite

» Zeitraum | Period
01.2015-06.2016

» Verbundvorhabenleiter |
Leader of the joint research project
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

» Teilprojektleiter | Subproject manager
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

» Bearbeiter | Contributors
Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich HauRler-Combe,
Dipl.-Ing. J6rg Weselek (Teil Numerik)

» Projektpartner | Project partners
12 Partner, darunter 4 aus der Forschung und
8 Unternehmen
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AUS VERGANGENEM LERNEN
LEARNING FROM THE PAST

Carbonbeton dirfte inzwischen flr niemanden
mehr ein Fremdwort sein. Seit zwei Jahrzehn-
ten wird an seinem Vorganger — dem Verbund-
werkstoff Textilbeton — geforscht. Im Zuge die-
ser Forschung sind etliche Praxisanwendungen
entstanden. Um allerdings eine wirtschaftliche
Herstellung und definierte, hochwertige Ober-
flachenqualitdten von Carbonbetonbauteilen zu
erzielen, missen dessen Herstellprozesse, vor
allem im Fertigteilwerk, bis zur Anwendungsrei-
fe weiterentwickelt werden. Hier knlpft das Ver-
bundvorhaben C3-V1.1 , Entwicklung von Her-
stell- und Verarbeitungsprozessen von Carbon-
beton” im Verbundforschungsvorhaben C2 an.

Zu Projektbeginn wurden hierflr bereits aus-
geflihrte Projekte in Textilbetonbauweise be-
gutachtet und die Auswirkungen bestimmter
Herstellungs- und Materialparameter auf deren
Oberflachenqualitaten untersucht. Unter den
untersuchten Projekten befanden sich vier In-
standsetzungs- bzw. Verstarkungsmafinahmen,
acht Tragwerke und acht Fassadenverkleidun-
gen, welche in ganz Deutschland realisiert wor-
den waren.

Today, carbon concrete composite — in short:
C®—is no longer a foreign concept. Its predeces-
sor, textile reinforced concrete (TRC), has been
under investigation in Germany for the nearly
two decades. During this period, a number of
basic practical applications have been complet-
ed. To guarantee the economic manufacturing
of structures made of carbon concrete compos-
ites, and especially to ensure high quality in the
finished product, many aspects of the construc-
tion process must be considered. This is where
the joint research project C3-V1.1 “Development
of manufacturing and workmanship processes
of carbon concrete composite” steps in. During
the project, manufacturing processes will be
streamlined, with the aim of producing surfaces
of premium quality.

At the beginning of the project, existing
structures made of textile reinforced concrete
were reviewed, and the influence of the man-
ufacturing process on their surface quality was
examined. All over Germany, four maintenance
and strengthening projects, eight load-bearing
structures and eight facade structures were

Auch die Oberflache der Textilbetonbriicke in Oschatz wurde genau unter die Lupe genommen, im Bild zu sehen der Eingangsbereich mit
Drehtlr. | The surface of the TRC bridge in Oschatz was investigated too; on the right: entrance area with revolving door.
| Photo: Alexander Schumann
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Die Auswertung der Ergebnisse der Begutach-
tung ergab, dass unter anderem die Parame-
ter Betonzusammensetzung, Nachbehandlung
und Nachbearbeitung eine Auswirkung auf die
Qualitat der Oberflachen haben. So traten bei-
spielsweise Schwindrisse haufiger auf, wenn
das GroRtkorn des verwendeten Betons kleiner
als 4 mm im Durchmesser maf3. Ein Abzeich-
nen des in den Beton eingelegten Textils trat
seltener bei Betonlberdeckungen von 5 mm
oder groRer auf. Aber auch die Dauer der Nach-
behandlung und die Art der Nachbearbeitung
der Oberflachen haben einen Einfluss auf deren
Qualitat. So traten die besagten Schwindrisse
umso seltener auf, je langer die Oberflachen
nachbehandelt bzw. die Bauteile in der Schalung
belassen worden waren. Eine lange Nachbe-
handlung oder Verweildauer in der Schalung
kénnen allerdings auch zu fleckigen Oberflachen
fUhren. Flecken lieRen sich jedoch nie an abge-
séduerten Oberflachen entdecken.

Die Ergebnisse aus der Begutachtung der be-
reits ausgeflhrten Praxisprojekte dienen als
Grundlage fir das nun geplante Versuchspro-
gramm. Innerhalb des Projekts sollen z. B. im
kommenden Jahr 2017 die Auswirkungen ver-
schiedener Nachbehandlungs- und Nachbearbei-
tungsmethoden auf die Oberflachenqualitat von
Neubauteilen und verstérkten Flachen aus Car-
bonbeton unter einheitlichen Randbedingungen
untersucht werden.

Schwindrisse, Poren und Lunker sollen die Carbonbetonoberflachen
in Zukunft nicht mehr zieren | Cracks due to shrinkage, pores and
blowholes on a TRC surface should be prevented at future carbon
concrete surfaces. | Photo: Juliane Wagner

reviewed. This investigation found, that the
composition of the concrete, the curing and
the post-processing have an influence on the
surface quality. Cracks due to shrinkage e.g.
occur more often if the diameter of the largest
grain of the concrete is smaller than 4 mm. As
further influencing factors, these cracks occur
less often the longer the curing lasts or the
longer the structures are left in their formwork.
Nevertheless, a long curing or resting time in
the formwork will lead to discolorations on the
concrete’s surface. But these discolorations
can be removed by acid-washing the surface.
An outline of the textile reinforcement can
often be seen on the concrete’s surface, but

if the concrete cover is higher than 5 mm this
phenomenon can be prevented.

The outcomes of the review of existing struc-
tures made of textile reinforced concrete will

be the basis for further test programmes within
the joint research project C3-V1.1. Next year, the
influence of different curing and post-processing
methods on the surface qualities of newly
constructed or strengthened structures will be
examined under consistent conditions.

» Titel| Title
TP C3-V1.1-X-d: Untersuchung von Nachbehandlungsme-
thoden zur Sicherstellung einer dauerhaften Oberflache
und Beitrag zur Konstruktion von An- und Einbauteilen fir
Carbonbeton im Verbundvorhaben C3-V1.1: Entwicklung
von Herstell- und Verarbeitungsprozessen von Carbonbeton

TP C3-V1.1-X-d: Investigation of post-treatment methods to
ensure a durable surface and contribution to the constructi-
on of built-in parts for carbon reinforced concrete as part of
the joint research project C3-V1.1: Development of manu-
facturing and workmanship processes of carbon concrete
composite

» Forderer | Funding
Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF);
Projekttrager Jilich / C3 - Carbon Concrete Composite

» Zeitraum | Period
12.2015-03.2018

» Leiter Teilvorhaben | Subproject manager
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

» Bearbeiter | Contributor
Dipl.-Ing. Juliane Wagner

» Projektpartner | Project partners
15 Partner, davon 7 aus der Forschung und 8 Firmen
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NORMalitit FUR CARBONBETON
STANDARDS FOR CARBON CONCRETE

Far die Etablierung von Carbonbeton, seine brei-
te Verwendung und allgemeine Akzeptanz sind
technische Regeln elementar. Erst die Schaffung
von etablierten Regeln ermdglicht eine einfa-
che Erflllung von baurechtlichen Auflagen. Sie
stellen somit die eigentliche Basis einer breiten
Anwendung und Akzeptanz des \Werkstoffs
Carbonbeton bei Bauherren, Tragwerksplanern
und bauausfthrenden Firmen dar. Damit solche
Regeln aufgestellt werden kénnen, sind jedoch
weitreichende Vorarbeiten nétig. Diese sollen
im Rahmen des Vorhabens C3-V1.2 — Nachweis-
und Prifkonzepte fir Normen und Zulassungen
— durch die Zusammenarbeit von Wissenschaft
und Praxis realisiert werden.

Ziel des Vorhabens C3-V1.2 ist die Erarbei-
tung von Grundlagen fir belastbare Regelwer-
ke sowie von Nachweis-, Priif- und Uberwa-
chungskonzepten flr Carbonbeton. Um dies
zu realisieren, erfolgt zundchst die Erarbeitung
der Grundlagen fir standardisierte Nachweis-
und Prifkonzepte. Neben Bemessungsverfah-
ren beinhaltet dies auch die Anforderungen an
die Basismaterialien Beton und Carbon, an den
Verbundwerkstoff Carbonbeton sowie an Bau-
ausfiihrung und Prifung. AnschlieRend erfolgt

In order to establish carbon reinforced
concrete itself, its widespread use and general
acceptance, technical rules are of fundamental
importance. Only through the establishment of
general rules, applicable construction codes can
be developed. Such practices would create the
foundation for wider use and acceptance of the
construction material carbon reinforced concrete
by building owners, structural engineers and
contractors. To establish such rules, extensive
preliminary work is necessary. To reach these
stated targets, a cooperation effort between
industry and science will be made in the joint
research project C3-V'1.2 — \erification and
testing concepts for standards and approvals.

The aim of the project C3-V1.2 is to establish
the basics for robust regulations as well as for
verifying, monitoring and testing concepts of
carbon reinforced concrete. For this purpose,
development of standardized verification and
testing concepts will be carried out at first.
Besides design methods, this also includes
requirements for concrete and carbon as
separate materials, for the composite material
carbon concrete, as well as for building construc-
tion and testing. Afterwards, the development

Uberblick tiber das Vorhaben | Overview of the project | Graphic: Robert Zobel, Sven Hofmann
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die Erarbeitung von standardisierten Verfahrens-
wegen und Prifkonzepten. Ziel ist es dabei,
einheitliche Prifverfahren zu bestimmen, auf
denen aufbauend die Kennwertermittlung erfol-
gen kann.

Zur Verifikation der entwickelten Prif- und
Nachweiskonzepte werden im Anschluss um-
fangreiche experimentelle Untersuchungen an
Carbonbetonsystemen durchgefiihrt. Diese
Untersuchungen erfolgen unter Beachtung der
jeweiligen bauteilspezifischen Anforderungen,
resultierend aus Temperatur und Feuchte, aus
der Beanspruchung in Folge von vorwiegend
ruhenden bzw. nicht vorwiegend ruhenden
Lasten, aus dem Einsatzgebiet sowie aus dem
Herstellverfahren. Zum Nachweis der Eignung
sowie der bauseitigen Umsetzbarkeit der ent-
wickelten Nachweis- und Prifkonzepte erfolgt
abschlieRend im Vorhaben die Betrachtung von
mindestens drei vollstdndigen Prifablaufen bei
Bauteil- und Grofdversuchen mit praxisrelevan-
ten Abmessungen (z. B. Ortbetonplattenbal-
ken und Fertigteilwandelement). Diese werden
durch Praxiserprobungen (u. a. Briickenverstar-
kung mit Carbonbeton) erganzt.

Wir erhoffen uns, mit diesem Vorhaben einen

grofden Beitrag flr die Etablierung von Carbon-
beton zu leisten, damit in Zukunft die Anwen-

dung von Carbonbeton im Bauwesen zur Nor-
malitat wird.

Abgescherte Carbonrippen nach Ausziehversuch am Carbonstab |
Sheared carbon ribs after pull-out test on carbon rod
| Photo: Robert Zobel

of standardized processes and testing concepts
will begin. The aim is to determine uniform test
methods with which the material parameters
can be determined.

To verify the developed testing and verification
methods, extensive experimental tests on
carbon concrete components will then be
performed. These experimental tests shall be
carried out, based on relevant component-spe-
cific requirements regarding temperature and
moisture, static and non-static loads, application
and manufacturing processes. Lastly, three
building component tests with practical dimen-
sions (e.g. t-beam and pre-cast wall element)
will be finally investigated in the research project
in order to demonstrate the suitability and the
practicability of the developed verification and
testing methods. These will be completed

by way of practical projects (for example
Strengthening of a bridge with carbon reinforced
concrete).

We hope to make a huge contribution to the
establishment of carbon reinforced concrete as
a result of the project, so that in the future, the
use of carbon concrete in civil engineering will
move into the mainstream industry.

» Titel | Title
TP C3-V1.2-I-a: Erstellung und Uberprifung von Sicherheits-
und Bemessungskonzepten fiir Carbonbeton zur Erstellung
eines normativen Regelwerkes im Verbundvorhaben C3-V1.2:
Nachweis- und Priifkonzepte fir Normen und Zulassungen

TP C3-V1.2-I-a: Development and review of design and safety
concepts for carbon concrete to formulation standards as part
of the joint research project C3-V1.2: Verification and testing
concepts for standards and approvals

» Forderer | Funding
Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF);
Projekttrager: PT Julich / C3 - Carbon Concrete Composite

» Zeitraum | Period
01.2016 - 04.2018

» Verbundvorhabenleiter | Leader of the joint research project
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

» Bearbeiter | Contributors
Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich HauRler-Combe,
Dipl.-Ing. Robert Zobel, Dipl.-Ing. Alexander Schumann,
Dipl.-Ing. Karoline Holz, Dipl.-Ing. J6rg Weselek

» Projektpartner | Project partners
20 Partner, davon 6 aus der Forschung,
2 Verbénde und 12 Firmen
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NACHHALTIGKEIT VON CARBONBETON
SUSTAINABILITY OF CARBON REINFORCED

CONCRETE

Im September 2015 hat die Weltgemeinschaft
beim UN-Nachhaltigkeitsgipfel in New York die
.Agenda 2030" vereinbart. Die Ziele der Agen-
da umfassen dabei in den ndchsten Jahren un-
ter anderem eine nachhaltige Verwendung von
Ressourcen sowie eine Reduzierung des Ener-
giebedarfs und der Treibhausgase. Diese Ziele
hat sich auch das C3Vorhaben auf die Fahne
geschrieben und bereits mit dem Basisvorhaben
C3-B2 - Basiskonzepte flr nachhaltige Binde-
mittel und Betone der Zukunft — erfolgreich um-
gesetzt.

Im Vorhaben C3-V1.5 beschéftigen wir uns mit
der nachhaltigen Betrachtung des kompletten
Lebenszyklus eines Bauwerkes oder Bauteils
aus dem innovativen Verbundwerkstoff Carbon-
beton. Hierbei werden die Phasen Herstellung,
Nutzung, Umbau und Modernisierung sowie
der Abbruch und Rickbau der Bauteile aus dem
zukunftstrachtigen Werkstoff Carbonbeton her-
angezogen. Die Demontagearbeiten beinhalten
neben dem Entfernen von Bauteilen im Zuge
des Umbaus von Gebauden oder zum Ende der
Nutzungsdauer auch den Einsatz von Betonbohr-
und -trenntechniken in der Herstellungsphase.

Kernbohrungen an einer carbonbewehrten Platte |
Core drillings on a carbon reinforced plate
| Photo: Sebastian May
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In September of 2015, the international
community agreed on the ‘2030 Agenda’ at
the UN Summit on Sustainable Development.
The agenda’s intentions include, among other
things, a sustainable use of resources, as well
as a reduction in energy requirements and
greenhouse gases in the coming years. The C°
project is committed to such objectives, and

it has implemented them successfully in the
project C3-B2, developing sustainable concepts
for binders and concrete in the future.

Within the project C3-V1.5, we are creating a
sustainable approach to the complete life cycle
of a building or a component made of the inno-
vative material carbon reinforced concrete (in
short: carbon concrete or C°). In the project, the
production stage, use, renovation and modern-
ization, as well as the demolition and recycling
of carbon concrete components were taken
into consideration. Such a dismantling work
involves not only the removal of components
either during the rehabilitation of a structure, or
at the end of its service life, but also during the
construction phase.

Institut fur Massivbau | Institute of Concrete Structures | TU Dresden

Das Ziel einer ressourcensparenden Wertstoff-
kette ist, dass alle im Lebenszyklus anfallenden
Stoffe im Wirtschaftskreislauf verbleiben. Ein
sogenanntes Downcycling der Ausgangsstoffe
Carbon und Beton muss hierbei verhindert wer-
den, da sonst bei einer Wertstoffvernichtung die
urspriingliche Qualitat und die exzellenten Eigen-
schaften des hochwertigen Baustoffes verloren
gehen. Bei einer Wiederverwendung oder einer
effizienten stofflichen Verwertung der Primarma-
terialien kann von einem ressourcenschonenden
Recycling und damit von einer nachhaltigen Ver-
wendung der Materialien gesprochen werden.
Am Ende des Vorhabens wird ein Lastenheft flir
die Herstellung von Bauwerken und Bauwerks-
teilen aus Carbonbeton sowie ein Lastenheft flr
den Verbleib der Baustoffe im Kreislauf bei Ab-
bruch und Rickbau entwickelt sein.

In den ersten Monaten der Projektlaufzeit wur-
den Probekorper hergestellt, an denen zunachst
Tastversuche mit unterschiedlichen Bearbei-
tungsverfahren — Bohren, Stemmen, Ségen —
mit gleichzeitiger Emissionsmessung durchge-
fuhrt wurden. Die Carbonbetonplatten lie3en
sich mit geringerem Aufwand bearbeiten, die
Carbonbewehrung konnte man leichter vom
Beton trennen als den Stabstahl. Aussagekraf-
tige Ergebnisse zur Emissionsmessung sind in
Arbeit. Aktuell werden die GroRbauteile fir 2017
konzeptioniert und geplant, an welchen unter
realitdtsnahen Bedingungen Abbruch- und Recy-
clingprozesse untersucht werden sollen.

Carbonbewehrtes Abbruchmaterial |
Carbon reinforced demolition material
| Photo: Sebastian May

The goal is to ensure that all materials used

in the life cycle remain in the economic cycle.

A so-called ‘down cycling’ of the primary
carbon and concrete components needs to be
prevented, otherwise the building material’s
initial quality and superior properties will be lost
during the material recycling. Reuse or efficient
material utilization of the primary material
components can be equated with resource-con-
serving recycling, and also with a sustainable
use of materials. At the project’s end, speci-
fications for the construction of buildings and
structural elements made of carbon reinforced
concrete as well as a specification including

the remaining materials during demolition and
recycling will be developed.

In the first months of the project, samples were
produced. With these, tentative tests were
carried out with different processing methods
—drilling, lifting, sawing — and corresponding
emissions were measured. The carbon concrete
slabs could be recycled with less effort: it was
easier to separate carbon reinforcement than
steel bars from the concrete. Significant results
of the emission measurements have already
been obtained from the on-going test program.
Currently, large components are scheduled

to be tested in 2017 for which demolition

and recycling processes are be verified under
realistic conditions.

> Titell Title
TP C3-V1.5-1-d: Konzeption GroRbauteile und Lastenheft
,Herstellung” im Verbundvorhaben C3-V1.5: Abbruch,
Rickbau und Recycling von C3-Bauteilen

TP C3-V1.5-1-d: Conception large scale structures and
specification ,production” as a part of the joint research
project C3-V1.5: demolition, dismantling and recycling of
C3-structures

» Forderer | Funding
Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF);
Projekttrager: PT Jilich / C3 — Carbon Concrete Composite

» Zeitraum | Period
03.2016 - 06.2018

» Leiter Teilvorhaben | Subproject manager
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

» Bearbeiter | Contributor
Dipl.-Ing. Sebastian May

» Projektpartner | Project partners

8 Partner, darunter 3 Forschungseinrichtungen und
5 Unternehmen
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SICHERER RUCKHALT FUR
CARBON-SPANNGLIEDER OHNE VERBUND

COMPACT ANCHORAGE ELEMENTS FOR

CARBON TENDONS

Carbonzugglieder sind bereits bei einigen Pilot-
projekten weltweit in der Anwendung. Vor allem
bei Brickentragwerken oder der Instandsetzung
kamen sie bereits zum Einsatz. Bedingt durch
die hohen Krafte in den Spanngliedern und die
Querdruckempfindlichkeit des Materials ist der
Platzbedarf fir die Verankerungselemente rela-
tiv grofs. Hier setzt das Forschungsprojekt zur
Entwicklung von kompakten Verankerungsele-
menten fur Zugglieder mit kleineren Querschnit-
ten an. Die Festlegung auf Carbonspannglieder
ohne Verbund bringt sowohl Vorteile bei der
Nachhaltigkeit (Austauschbarkeit), als auch bei
der Anwendung. Die kompakte Ausfiihrung soll
das Spannsystem in der spateren praktischen
Anwendung als Quervorspannung von Bri-
ckentiberbauten, aber auch flr die Vorspannung
im Hochbau anwendbar machen. Wahrend die
Vorspannung beim Brickenbau vornehmlich der
Rissbreitenbegrenzung dient, sollen im Hochbau
in erster Linie die Verformungen des Tragwerks
reduziert werden.

In diesem Jahr standen die Grundlagenermitt-
lung und die sich daraus ergebenden Rand-
bedingungen im Vordergrund. Bei der mate-

Modellierung einer

am Markt erhaltlichen
konisch segmentierten
Vergussverankerung fur
Carbonzugglieder |

4P soFisTik

Tendons made of carbon are already in use, as
can be seen in several pilot projects around the
world. They have mainly been used in bridges or
repairs. Due to the high forces in the clamping
members and the cross-pressure sensitivity

of the material, the space requirement for

the anchoring elements is large. This is where
the research project for the development of
compact anchorages for carbon tendons with
small cross sections starts. The development of
non-bonded carbon composite members offers
advantages regarding sustainability (inter-
changeability) as well as in application. The com-
pact design is intended to make the clamping
system applicable in future, practical application
such as the transverse pre-tensioning of bridge
superstructures, or as prestressing in building
construction. While the goal of prestressing
bridge constructions is to limit the crack widths,
prestressing is also done in buildings to limit the
deformation of the structure.

In 2016, performing the basic evaluation and
determining the resulting constraints laid in
the foreground. Within a material-independent
evaluation of the tensioning systems which

Numerical Model of a — A

conically segmented

anchorage for carbon
tendons

| Graphic:

Oliver Steinbock,
Oliver Mosig
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rialunabhéngigen Betrachtung von am Markt
erhéltlichen Spannsystemen zeigte sich, dass
konventionelle Stahlspannglieder ohne Verbund
und mit kleinem Querschnitt fast ausschlieRlich
in Form von Monolitzen verwendet werden, die
in Hullrohren gestapelt werden kénnen. Veran-
kert werden die Monolitzen haufig mit Keilen.
Verankerungen Uber Umlenkungen, Verbund,
aufgestauchte Kopfchen oder Gewinde und
Muffen sind heute unUblich. Vorteilhaft bei Stahl-
spanngliedern ist, dass das Material konzent-
rierte Lasteinleitungen bzw. Spannungsspitzen,
wie sie bei diesen Ublichen Systemen auftreten,
verzeiht.

Bei Carbonzuggliedern zeigte sich eine noch
grofiere Vielfalt bei den Zugelementen. Neben
Carbonlamellen und -litzen sind am Markt Sta-
be, Gelege und Strangschlaufen vorhanden. Die
Formen der Spannglieder selbst als auch ihrer
Verankerungen orientieren sich stark am Stahl-
spannglied. Die Lésungen sind jedoch aufgrund
der anderen Materialeigenschaften des Carbons
nur bedingt Ubertragbar. Deshalb ist ein neuer
ganzheitlicher Ansatz notwendig, der sowohl
die Form des Spannglieds und seiner zugeho-
rigen Verankerung als auch die Anforderungen
als Spannglied im Bauwesen berlcksichtigt. Die
Entwicklung kompakter Verankerungselemen-
te ist Teil des Verbundprojekts C3-V4.2 —Vor-
gespannter Carbonbeton fir StraRenbrlicken
und Flachentragwerke —, bei dem die gesamte
Bandbreite des vorgespannten Carbonbetons
untersucht wird.

Modellierung einer am Markt erhéltlichen konischen Vergussveran-
kerung fiir Carbonzugglieder |

Numerical Model of a conical anchorage for carbon tendons

| Graphic: Oliver Mosig

were available on the market, it was found that
in conventional unbonded steel tendons and
with a small cross section, monostrands are
almost always, which can be stacked in ducts.
The monostrands are frequently anchored with
wedges. Anchorages via deviation, thickened
heads or threads and sleeves are uncommon.
It is an advantage of steel that the material for-
gives concentrated load inlets or stress peaks,
as occurs with these conventional systems.

In the case of prestressing elements made of
carbon, a greater variety of anchorages and
construction types for the tensile members
was found. In addition to carbon lamellas and
strands, there are bars, couplings and strand
loops available on the market. However,

due to their differing material properties,

the solutions of steel anchorages cannot be
transferred directly to carbon. Therefore, a new
type of clamping member and its associated
anchoring is necessary, one which can meet the
requirements of the construction industry. The
development of compact anchoring elements is
part of the composite project C3-V4.2 — pre-
stressed carbon concrete for road bridges,
plates and shell structures — which examine the
entire range of pre-stressed carbon concrete.

> Titel| Title
C3-4.2-VI: Entwicklung kompakter Verankerungselemente
flr Spannverfahren ohne Verbund im Verbundvorhaben
C3-V4.2 Vorgespannter Carbonbeton fir StraBenbriicken
und Flachentragwerke

C3-4.2-VI: Development of compact anchorages for unbon-
ded tendons as part of the joint research project C3-V4.2
Prestressed concrete structures with carbon fibres for street
bridges and plate and shell structures

» Forderer | Funding
Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF);
Projekttrager: PT Julich / C3 — Carbon Concrete Composite

» Zeitraum | Period
05.2016 - 04.2019

» Teilprojektleiter | Subproject manager
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

» Bearbeiter | Contributor
Dipl.-Ing. Oliver Steinbock

» Projektpartner | Project partners
6 Partner, davon 1 aus der Forschung und 5 Firmen
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AUTARTEC® - FUR DIE ZUKUNFT DENKEN
AUTARTEC® - THINKING FOR THE FUTURE

Nachdem im ersten Jahr der grundlegende Ent-
waurf fUr das autartec®-Haus erarbeitet wurde,
war das zweite Drittel der Projektlaufzeit ein
sogenanntes lterationsjahr. Es wurden viele
Planungen getatigt, eine Menge Details erdacht
und préasentiert, um in der anschlieRenden Dis-
kussion aller Projektbeteiligten vieles wieder zu
verwerfen oder abzudndern. Diese zahlreichen
Optimierungsschritte waren notwendig, damit
das Gesamtprodukt einen Meilenstein fir die

Grafische Darstellung der autartec®-Treppe |
Design of the autartec® stair | Graphic: Ludwig Pickert, Bendl HTS
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After developing the basic design of the
autartec® house during the first year, the
autartec® design was optimized in a series

of iterations during the second year. A
considerable progress in planning was made,
and many of details were conceived and
presented, including changes proposed by

all involved partners. Numerous discussions
relating to such optimizations were necessary
to reach a milestone in building a concept for
future autarkic houses, which will be placed in
open waters or seascapes.

First, along with the industrial partner AlIB
Bautzen, we designed a wall element. In 2015,
the first elements were constructed with a
carbon reinforcement based on a styrene-bu-
datiene rubber coating. For a more efficient
manufacturing process, the new carbon
reinforcement is based on an epoxy resin
coating. An advantage of the carbon reinforce-
ment with the new coating is the possibility of
prefabrication of special reinforcing elements
such as corner reinforcements. Both types of
wall elements were tested successfully in lab
tests, regardless of the coating system used.

In 2016, the second year of the project, our main
task was to construct an entirely new staircase
system. Not only did the static conditions

have to be met, but space to install technology
modules were considered in the design as well.
Accounting for all these facts, we believe that a
cellular concrete box is the right cross section
for this type of stair element. The bearing of the
stairs is fixed to a steel spindle on one side, and
it is connected with the handrail and to the steps
above and beneath it on the other side. A spacer
is placed between the stair elements. Due to
the lack of a general standard, lab test were
made. Our goal was to apply a load of 2 kN one
million times. The static system in the lab tests
was a cantilever, which is worse than the static
system in practical application. The load was
applied at the location with the largest lever arm,
and not along the walking line. The tests of stair
and of wall elements were a success.

Institut fur Massivbau | Institute of Concrete Structures | TU Dresden

Konzeptionierung von schwimmenden autarken
Hausern darstellen kann.

Unsere Hauptaufgabe war zunéchst, gemein-
sam mit AIB Bautzen ein \Wandelement aus Car-
bonbeton zu entwickeln. Die ersten Prototypen
wurden 2015 noch mit einer Carbonbewehrung
mit Styrolbutadienbeschichtung angefertigt. Die
endgultigen Wandelemente flr das Demonst-
ratorgebaude sollen aber mit einer epoxidharz-
getrankten Bewehrung aus Carbon hergestellt
werden. Bei dieser Art der Bewehrung gibt es
beispielsweise schon vorgefertigte Eckprofi-

le, wodurch Fertigungszeit eingespart werden
kann. In Laborexperimenten wurde die Tragfa-
higkeit erfolgreich bestétigt.

Ein wesentlicher Schwerpunkt im zweiten Jahr
des autartec®-Projektes war die Entwicklung
eines Treppensystems, das neben der Erflllung
der statischen Anforderungen auch gentigend
Stauraum flr die Technikmodule bereitstellt. Die
Treppenstufen wurden als Hohlkdsten konstru-
iert und werden auf einer Spindel gelagert. Der
Abstand der einzelnen Treppenstufen wird Gber
Abstandhalter sichergestellt. Um die Lastab-
tragung bei Beanspruchung einer einzelnen
Treppenstufe zu optimieren, wird Uber einen
direkten Anschluss des Gelanders die jeweils
darunter- und die dartberliegende Stufe mit
aktiviert. Die Tragfahigkeit wurde experimentell
an einer Einzelstufe durch eine zyklische Pri-
fung mit einer Million Lastwechseln erfolgreich
nachgewiesen. Es lag demnach als statisches
System ein Kragarm vor, was gegeniber dem
endglltigen System ungunstiger ist. Die norma-
tiv geforderte Einzellast von 2 kN wurde zudem
nicht auf der Ganglinie, sondern an der statisch
ungunstigsten Stelle eingeleitet.

Im letzten Quartal 2016 wurden alle
notwendigen Unterlagen flr die Errichtung des
autartec®-Hauses dem zustandigen Prifstatiker
vorgelegt. Dieser ist mit den statischen
Berechnungen des Gesamtkomplexes
einverstanden und hat fir den Bau des
Gebéaudes griines Licht gegeben. Das autartec®-
Haus soll nach aktuellem Planungsstand 2017
im Bergheider See errichtet werden.

In the last quarter of 2016, all documents were
submitted to the inspecting structural engineer.
After the structural analysis checks were
completed, the construction approval to start
building the autartec® house was granted. At
this point, the house will be built at the Berghei-
der See in Germany in the late summer of 2017

Prototyp der Treppenstufen aus Carbonbeton |
Prototype of the steps made of carbon reinforced concrete
| Photo: Ulrich van Stipriaan

> Titell Title
Wachstumkern Autartec — Verbundprojekt 1: Funktionsinte-
grierte Bauelemente aus Textilbeton
TP 1.6: Experimentelle Untersuchungen zur Prifung und
Entwicklung von Materialien im Bereich des Textilbetons
sowie funktionsspezifische Bauteilprifungen an Textilbeto-
nelementen

,Wachstumkern Autartec” — Joint research project 1:
Functional integrated construction units made of textile
reinforced concrete

TP 1.6: Experimental investigations for the development
and testing process of textile reinforced concrete materials
and component testing for textile reinforced concrete
construction units

» Forderer | Funding
Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) /
Wachstumskern autartec®

» Zeitraum | Period
09.2014 - 08.2017

» Leiter | Project manager
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

» Bearbeiter | Contributor
Dipl.-Ing. Egbert Miiller

» Projektpartner | Project partners
AIB GmbH, Bautzen | bendl HTS, Sebnitz | BWB, Sebnitz |
DZT, Dresden | Rupp Betonerzeugnisse,
Neustadt an der Orla
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DIE ZUKUNFT DER PREUSSISCHEN KAPPE
THE FUTURE OF THE PRUSSIAN CAP

Dehnkdrper mit
unterschiedlich hohen
Faseranteilen und
Rissabstanden |

Tensile specimens with
different ratios of fibres and
crack distances

| Photo: Tilo Senckpiel

Die Entwicklung von leichten, tragenden Decken-
elementen aus textilbewehrtem Beton fur das
Bauen im Bestand ist das Ziel eines Fuk-Pro-
jekts, welches von Partnern aus Wirtschaft und
Forschung gemeinsam bearbeitet wird. Die Part-
ner aus der Wirtschaft entwickeln die Techno-
logie zur Herstellung der Deckenelemente. An
unserem Institut fihren wir die klein- und grof3-
teiligen Bauteilversuche durch, die Grundlage fur
ein Bemessungsmodell sind.

Das Vorhaben zielt darauf ab, die Deckenele-
mente von Hand transportier- und montierbar
zu gestalten, sodass der Einsatz von Hebezeu-
gen entfallen kann. Folglich wird ein minimales
Gewicht angestrebt. Um die erforderlichen Bau-
teilabmessungen von 60 cm Breite und max.
20 cm Dicke trotzdem realisieren zu konnen,
mussen die Form der Deckenelemente opti-
mal sein und ein sehr leistungsfahiges Material
gewahlt werden. Die Suche nach der optima-
len Form wurde in Gestalt einer Tonnenschale
mit zwei seitlichen, senkrechten Aufkantungen
gefunden, wobei der 1 cm schlanke Schalen-
querschnitt der Kettenlinie folgt. Bei der Materi-
alauswahl wurden zwei Varianten erprobt: Zum
einen sind Deckenelemente in der klassischen

The development of light, load-bearing ceiling
elements made of textile reinforced concrete
for use in existing buildings is the goal of this
R & D project, which is pursued jointly by
business and research partners. The business
sector partners are developing the technology
to produce the ceiling elements. At our insti-
tute, we carry out the small and large-scale
component tests which form the basis for a
design model.

The project’s aim is to make the ceiling
elements portable and mountable by hand, so
that the use of hoists is no longer required. This
constructability feature demands the elements
have minimal weight. To be able to install a
component with the required dimensions

(60 cm wide, 20 cm high), the shape of the
ceiling elements must be optimally formed, and
a very efficient material needs to be chosen.
The search to fulfil these requirements led to
the shape of a barrel shell with two lateral,
vertical upstands. The 1 cm slender shell cross
section resulted from a chain line. To optimize
the material, the project partners have adopted
a dual strategy: on the one hand, ceiling
elements are constructed in the classic carbon

Institut fur Massivbau | Institute of Concrete Structures | TU Dresden

Carbonbetonbauweise und zum anderen mithil-
fe einer neuentwickelten Technologie ausgefthrt
worden. Hierbei wurde der Carbonbeton um
einen Vliesstoff ergénzt, was Vereinfachungen

in der Deckenelementproduktion zur Folge, aber
auch Auswirkungen auf das Materialverhalten
hat.

Fir die Erforschung des neuen Kompositmateri-
als wurden im Otto-Mohr-Laboratorium klein-
teilige Druck- und Zugversuche durchgefihrt.
Neben den herstellungstechnologischen Vortei-
len der betongetrankten und carbonbewehrten
Vliesstoffe kann mit deren Hilfe Einfluss auf die
Tragfahigkeit (z. B. die Erstrissfestigkeit der Be-
tonmatrix), die Dauerhaftigkeit (z. B. Rissabstén-
de) und die Duktilitat (Flache unter der Span-
nungs-Dehnungs-Kurve) genommen werden.

Sowoh!l mit dem klassischen Carbonbeton als
auch mit der alternativen Variante ist die Pro-
duktion von 4,5 m langen Deckenelementen
moglich. Mit den Bauteilen, welche aus dem be-
tongetrankten und carbonbewehrten Vliesstoff
bestehen, wurden grofiteilige 6-Punkt-Biege-
versuche durchgefihrt. Anhand der Ergebnisse
konnten die Nachweise des Grenzzustandes
der Tragfahigkeit und der Dauerhaftigkeit erflllt
werden.

concrete construction technique; on the other
hand, the elements are made with the help

of a newly developed technology. The carbon
reinforcement is supplemented by a nonwoven,
concrete soaked fabric, which simplifies the
production of the ceiling elements but also
affects the material’s behaviour.

For the investigation of this new composite
material, pressure and tensile tests were carried
out in the Otto Mohr Laboratory. In addition to
the manutacturing and technological advantages
provided by the two kinds of reinforcing fabrics,
using this method has an influence relative to
the load-bearing capacity (e.g. first crack level),
the durability (e.g. crack distances) and the
ductility (area under the stress-strain curve).

The production of 4.5 m long ceiling elements is
possible with classic carbon reinforced concrete
as well as with the alternative variant. The
elements, which consist of the concrete soaked
nonwoven and carbon reinforced fabric, were
examined in large-scale, six-point bending tests.
On the basis of the results, it was verified that
the ultimate and the serviceability limit state
checks were fulfilled.

6-Punkt-Biegeversuch an einem 4,5 m langen Deckenelement | 6-point bending test on a 4.5 m ceiling element | Photo: Tilo Senckpiel

S

» Titel | Title
Produkt- und Verfahrensentwicklung von leichten tragenden
Deckenelementen aus textilbewehrtem Beton fir das
Bauen im Bestand

Product and process development of light bearing ceiling
elements of textile reinforced concrete for the building in
existing

» Forderer | Funding
BMWi; Projekttrager: AiF Projekt GmbH

» Zeitraum | Period
07.2014 - 09.2016

» Leiter | Project manager
Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich HauRler-Combe

» Bearbeiter | Contributor
Dipl.-Ing. Tilo Senckpiel

» Projektpartner | Project partners
ASSMANN BERATEN + PLANEN GmbH, NL Dresden |
BCS Baustoff Control Service GmbH & Co. KG, Dresden |
Dipl.-Ing. H. Bendl Hoch- und Tiefbau GmbH & Co. KG
Sebnitz | Sachsisches Textilforschungsinstitut e.V.,
Chemnitz
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PARKHAUSPLATTE AUS CARBONBETON
PARKING DECKS MADE OF CARBON CONCRETE

Heutzutage weisen viele Parkhausdecken aus
Stahlbeton erhebliche Schaden auf. Die Stahlbe-
wehrung in den Deckenplatten erfahrt aufgrund
der hohen Chloridbelastung infolge des im
Winter verwendeten Tausalzes oftmals erheb-
liche Korrosionsschaden. Um dieser Problema-
tik entgegenzuwirken, missen die Platten mit
teuren Beschichtungen und Oberflachenschutz-
systemen versehen werden. Eine Alternative zu
konventionellen Systemen stellt aufgrund der
nicht korrosionsgefahrdeten Carbonfasern die
Herstellung von Parkhausplatten mit Carbonbe-
ton dar. Aus diesem Grund wurde in einem Tast-
versuch die prinzipielle Eignung einer Decken-
platte aus Carbonbeton untersucht. Es wurde
eine Platte mit einer Dicke von 10 cm, einer
Spannweite von 2,5 m und einer Breite von

1 m hergestellt. Als Materialien kamen fir den
Beton der Feinbeton Pagel TF10 und fir die Be-
wehrung das Gelege TUDALIT-BZT1-TUDATEX
zur Anwendung.

Eine Herausforderung bei der konstruktiven
Durchbildung des Deckenelementes stellte die
Endverankerung der Bewehrung dar. Um die
vollstandige Tragfahigkeit der Gelege ausnut-
zen zu kdnnen und um ein Auszugversagen zu
verhindern, wurde das Carbongelege in den

Herstellung der Schlaufe |
Manufacturing of the loop
| Photo: Alexander Schumann
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Nowadays, many steel reinforced concrete
parking decks show considerable damages.
Because of the de-icing salts used during
winter, there is a high chloride concentration

in the concrete that can promote corrosion
damage of the steel reinforcement in the decks.
That's why the slabs need to be protected e.g.
with expensive coatings and special surface
protection systems. The production of multi-sto-
ry parking decks made of carbon reinforced
concrete represents an alternative to conven-
tional systems because of the non-corrosive
fibers. Therefore, the fundamental suitability of
a deck slab made of carbon reinforced concrete
was verified in a test on a slab with a thickness
of 10 cm, a span of 2.5 m and a width of T m.

The materials used were the fine grained
concrete Pagel TF10 and the carbon grid
TUDALIT-BZT1-TUDATEX. The reinforcement’s
end anchorage posed a challenge during the
structural detailing of the ceiling element. In
order to reach the entire load-carrying capacity
of a textile layer, and to prevent a pull-out
failure, the carbon reinforcement was formed
into loops in both bearing areas and led back
into the component center. So, it was possible
to implement three reinforcement layers in
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Endbereichen des Bauteils in Form von Schlau-
fen ausgebildet und wieder zurlck in die Bau-
teilmitte geflihrt. Somit konnte die Bewehrung
in Feldmitte problemlos 3-lagig verbaut werden.
Die Herstellung der Carbonbetondecke erfolgte
im GieRverfahren, wobei das Carbongelege mit
Abstandhaltern in ihrer Lage gesichert wurde.

Die Tragfahigkeit des Bauteils wurde im 4-Punkt-
Biegeversuch ermittelt. Die maximal aufnehm-
bare Priflast der Carbonbetondecke betrug

im Versuch 158 kN. Bei dieser Last war die
Grenzdehnung des Geleges erreicht und es trat
ein Zugversagen ein. Die Bruchspannung des
Carbongeleges in der untersten Lage betrug
1950 N/mmz2. Somit konnte die volle Festigkeit
des Carbongeleges erzielt werden. Mit Be-
rlicksichtigung des Eigengewichts konnte das
Bruchmoment zu 65,6 kNm bestimmt werden,
womit fir den gewlinschten Anwendungsbe-
reich die erforderliche Tragfahigkeit sicher ge-
wahrleistet ist.

Mit dem durchgefihrten Bauteilversuch konnte
nachgewiesen werden, dass fur Parkhausplat-
ten aufgrund der nichtkorrodierenden Fasern der
Verbundwerkstoff Carbonbeton eine sinnvolle
Alternative darstellt. Weiterhin konnte das Pro-
blem der Endverankerung fir Neubauteile mit
flexiblen Gelegen durch die im Bauteilversuch
erprobte Bewehrungsflhrung gelést werden.

4-Punkt-Biegeversuch am Deckenelement |
4-point bending test of the ceiling
| Photo: Alexander Schumann

the area of maximum moment without any
problems. The carbon concrete deck was cast
with the help of spacers which held the carbon
grid in position.

The component’s load-bearing capacity was
determined in a 4-point bending test. The
maximum load of the ceiling was 158 kN. At
this load, a tensile failure occurred in the carbon
grid. The resulting stress in the lowest carbon
layer was 1950 N/mm?Z. Considering the dead
weight of the structure, the failure moment was
ascertained to be 65.6 kNm. Thus, the required
load bearing capacity for the desired application
could be guaranteed.

With this large-scale component test, it could
be proven that multi-story parking decks made
of carbon reinforced concrete are a quite
suitable alternative due to the non-corrosive
nature of carbon fibers. In addition, the chal-
lenge of providing an adequate end anchorage
for the flexible carbon grids was solved by an
innovative configuration of the grid’s end.

Als Schlaufe geformtes Verankerungselement eines Carbongeleges |
A loop-shaped anchoring element of a carbon grid
| Photo: Alexander Schumann
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LEICHTES CARBONBETONDECKENELEMENT
LIGHT CARBON CONCRETE ELEMENT

Unteransicht des leichten Deckenelementes aus Carbonbeton | Bottom view of the light ceiling element made of carbon reinforced concrete
| Photo: Sebastian May

Herkémmliche Dicken von Stahlbetondecken
kénnen Uber den Grenzwert der Biegeschlank-
heit abgeschéatzt werden. Das Verhaltnis von
Spannweite zur Nutzhéhe darf dabei im Allge-
meinen maximal 35 sein. Bei Flachdecken des
Ublichen Hochbaus wird in der Regel ein Grenz-
wert von 25 angenommen. Bei Vollplatten mit
einer Spannweite von 4,5 m ergibt sich somit
eine Nutzhéhe von 18 cm. Zur Bestimmung der
Deckendicke muss noch die Betondeckung von
rund 3 cm berlcksichtigt werden. Die Decke
weist somit eine Hohe von 21 cm auf und erfullt
die oben beschriebenen Grenzwerte. Wird hier-
bei nun ein Meterstreifen einer Platte betrachtet,
dann wiegt das Deckenelement mit den genann-
ten Querschnittsmalfden Uber zwei Tonnen.

Die Tragfahigkeit und die Gebrauchstauglich-
keit einer Konstruktion wird bei einer reinen

The usual thickness of reinforced concrete
ceilings can be estimated by the limit of span to
depth ratio. Generally, the maximum proportion
between span and effective depth is 35; a limit
value of 25 is usually assumed for flat slabs

for common structural engineering cases.
Using solid slabs with a 4.5 m span results in
an effective depth of 18 cm. To determine the
ceiling’s thickness, a concrete cover of about

3 cm needs to be considered. Consequently,

a 21 cm thick deck complies with all the limits
described above. Looking at a one meter wide
strip, the deck component with the mentioned
cross-section weighs more than two tons.

The load carrying and the serviceability capacity
of a structure under bending depends mainly
on the inner lever arm between the pressure
and tension zone. As a rule, the area near the
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Biegebeanspruchung hauptsachlich durch den
inneren Hebelarm zwischen Druck- und Zug-
zone bestimmt. Der Bereich zwischen den
Randzonen ist i. d. R. nicht voll ausgelastet und
bietet Potential zur Materialeinsparung. Dies
geschieht unter anderem schon bei Stahlbeton-
hohldielen. Eine solche alternative Bauweise
erlaubt eine Reduzierung des Eigengewichts
und des Materialbedarfs bei gleicher Leistungs-
fahigkeit.

In der genannten Vollpatte bildet sich unter
Gleichlast im Beton ein Druckbogen zwischen
den beiden Auflagern aus. Die Zugkraft wird
durch die Biegezugbewehrung aufgenommen.
Dieser Mechanismus wurde hier aufgegriffen.
Es sollte ein Deckenelement entwickelt und
untersucht werden, das durch die Kombination
von Bogentragwirkung und Verwendung von
Carbonbewehrung eine leichte und extrem be-
lastbare Konstruktion im Hochbau ergibt. In vor-
ausgehenden Berechnungen wurde festgestellt,
dass gegenuber der herkdmmlichen Vollplatte
Uber 50 Prozent an Gewicht und somit Material
gespart werden kénnen. Das Carbondeckenele-
ment erlaubt daher eine materialgerechte, intel-
ligente und nachhaltige Bauweise im Hochbau.

AnschlieRend wurden die Schalung und auch
die ersten, 450 cm x 62,5 cm x 20 cm grofden
und lediglich 4 cm dicken Prototypen herge-
stellt. Die Elemente werden Anfang 2017 ei-
nem Tragféhigkeitstest unterzogen werden, die
dann Grundlage fur ein Forschungsprojekt mit
Praxispartnern sein werden.

Bogenschalung mit Querkraft- und Zugbewehrung |
Formwork with carbon shear and tensile reinforcement
| Photo: Sebastian May

neutral axis isn't utilized to the full and offers
potential for material saving. The same method
is used in hollow core slabs made of reinforced
concrete. Such an alternative design permits a
reduction of dead load and material consump-
tion, while maintaining equal load carrying
capability.

Under uniform load, a compression arc
develops between the supports in the concrete.
The tensile forces are carried by the flexural
reinforcement. This mechanism was applied

to a modified ceiling element. The aim was

to develop and to study this deck element

that is both a light and an extremely loadable
construction by combining the structural arch
effects and the usage of carbon concrete. In
previous calculations, it was determined, that
compared to customary solid slabs more than
50 percent of the deck’s weight, and therefore
material was cut down. It was determined that
carbon reinforced concrete allows to produce
a material-efficient, intelligent and sustainable
construction in structural engineering.

Following, the formwork and the first proto-
types were produced. The load carrying capacity
of the 450 x cm x 62.5 cm x 20 cm large and 4
cm thick elements will be tested early in 2017
The tests will be the basis of a subsequent
research project.
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CFHT KURZ UND KNAPP VERANKERT
SHORTAND TIGHT CFHT ANCHORAGE
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Schlaufen mit dreifachem Garnabstand als Umlenkdurchmesser | Loops with a diameter of three times the yarn distance

| Photo: Sven Hofmann

Textilgelege sind moderne und etablierte Be-
wehrungsmaterialien, die sowohl zur Verstar-
kung von Bauelementen im Bestand als auch
zur Anwendung in Neubauteilen geeignet sind.
Die Leistungsfahigkeit von Textilbewehrungen
wird durch den Einsatz von Garnen mit hoher
Feinheit verbessert. Die deutlich gréfiere Garn-
querschnittsflache von Carbon Fiber Heavy Tows
(CFHT) der Feinheit 3300 tex ermoglicht eine
Ubertragung héherer Zugkrafte pro Beweh-
rungslage im Vergleich zu Carbongarnen gerin-
gerer Feinheit. Beim Ersetzen von mehreren
Lagen eines Textilgeleges mit geringen Feinhei-
ten durch eine Lage CFHT gleicher Tragfahigkeit
lassen sich die Herstellungskosten verringern
und der Aufwand bei der Verarbeitung auf der
Baustelle reduzieren.

Die Verwendung von CFHT ist jedoch im Hinblick
auf deren Verbundeigenschaften eingeschrankt.
Die Erhohung der Anzahl der Filamente in ei-
nem Garn fUhrt zur Verringerung des Verhalt-
nisses von Oberflache zu Querschnittsflache

bei gleichzeitiger Steigerung der Ubertragbaren
Garnzugkraft. Dies bedingt grofRere erforderliche

Textile grids are modern and established
reinforcing materials, which can be used to
strengthen existing structural elements as
well as to build new ones. The performance
of textile reinforcement can be improved by
using yarns with a high fineness. Because of
its significantly higher cross-section, carbon
fibre heavy tows (CFHT) with a fineness of
3,300 tex can carry higher tensile forces per
reinforcement layer than carbon fibres with a
lower fineness.

By replacing several layers of textile grids with
lower fineness with one CFHT layer with the
same load carrying capacity, the manufacturing
costs and the effort for the processing on

the building site can be reduced. However,
bond properties limit the application of CFHT
reinforcements. The high amount of filaments
in one yarn leads to a smaller surface in
comparison to its cross section. Together with
a co-occurred higher tensile force which has
to be transmitted, significant larger anchorage
and overlapping lengths are necessary. For
economic reasons and geometrical constraints
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Endverankerungs- und Ubergreifungslangen.
Aus 6konomischen Griinden und geometrischen
Randbedingungen wird jedoch angestrebt, die
StoRe moglichst kurz auszufihren.

Daher sollen die Verankerungs- und Ubergrei-
fungsbereiche einer neuen Generation von
Textilbetonbewehrungen bereits im textilen Her-
stellungsprozess so ausgebildet werden, dass
formschlissige Verankerungselemente durch
eine modifizierte Garnanordnung am Gelege-
rand direkt in diese integriert sein werden. Eine
vielversprechende Losung sind hier Veranke-
rungsschlaufen in Schussrichtung (Querrichtung
eines Textils), die eine Kraftlibertragung durch
mechanische Verankerung der zugbeanspruch-
ten Garne Uber Formschluss ermaoglichen.

Dabei ist zu beachten, dass Carbonfasern sehr
querdruckempfindlich sind und deshalb die Um-
lenkradien der Schlaufen nicht zu gering gewahlt
werden dirfen. Andererseits steigt mit der Gro-
3e der Schlaufen die geometrisch erforderliche
Zahl an Kreuzungspunkten von Garnen, welche
wiederum Schwachpunkte in der Betonmatrix
darstellen. Als optimal hat sich ein Durchmesser
herausgestellt, der dem Zwei- oder Dreifachen
des Garnabstands entspricht. Mit derartigen
Schlaufen kann schon mit Verankerungs- und
Ubergreifungslangen im Bereich von 5 bis 10 cm
die volle Garnkraft verankert bzw. ein Vollstof3
der Bewehrungslagen realisiert werden.

Betonversagen bei
einer Ubergreifungs-
lénge von 5cm |
Concrete failure with
an overlapping length
of 5cm

| Photo:

Mateusz Ewertowski

it is striven for that the overlapping areas
should be carried out as short as possible. In
the modified textile production process, new
anchorage and overlapping elements should be
directly mechanically integrated into the edges
of a new generation of textile carbon fabrics.
By a specific alignment of the heavy tows, it is
possible to form anchorage loops in the weft
direction of a textile grid to get an optimized
form-locked connection element.

This promising solution allows the reinforce-
ment to transfer tensile forces along the round
closure area of the loops in a very efficient
way. It should be considered that carbon fibres
are highly sensitive to transverse pressure.
Therefore, a minimum deflection radius must
be observed. On the other hand, the amount of
necessary crossover points of yarns increases
with the size of the loops. Then again, these
crossovers lead to weak points in the concrete
matrix. Therefore the ideal diameter should be
two or three times of the distance between
the yarns. With loops of that size, anchorage
and overlapping lengths between 5 and 10 cm
can be used to anchor the full yarn tensile
force or rather to realise a complete lap splice
of the reinforcement layers.
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Materialeffiziente und praxisgerechte Gestaltung von
Verankerungen und Ubergreifungen von Textilbetonbe-
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TEXTILBETON UNTER DRUCK
TRC UNDER COMPRESSION

Die Eignung von Textilien als Zug- oder Quer-
kraftbewehrung wurde bereits hinléanglich
bewiesen. Im Zuge von Querkraft- und Torsi-
onsversuchen und der Erstellung von Bemes-
sungsmodellen stellte sich allerdings die Frage,
ob die textile Bewehrung zu einer verminderten
Druckstrebentragfahigkeit flhren kann. Dies
war der Ausgangspunkt flr das gegenwartige
Forschungsvorhaben. Da in mehreren Anwen-
dungsbereichen das Verhalten von Textilbeton
(TRC) unter Druckbeanspruchung von Interesse
ist, war eine detaillierte Untersuchung des cha-
rakteristischen Tragverhaltens von TRC unter
Druck unumganglich.

Um die Ziele des Forschungsvorhabens zu
erreichen, wurden zu Beginn des Jahres der
Versuchsaufbau und die Messtechnik fr die
entsprechenden Versuche optimiert. Besonders
die Auswirkungen der Belastungsbursten auf
den Spannungszustand in den Betonproben
standen im Fokus. Aber auch die gleichzeitige
Dehnungsmessung in Langs- und Querrichtung
stellte eine Herausforderung dar.

Parallel lief die Herstellung der Probekéorper,
welche die Grundlage fir das umfangreiche

Bruchbild eines textilbewehrten
Probekérpers |

TRC specimen after failure

| Photo: Jakob Bochmann

The suitability of textile reinforcement for
carrying of tension and shear forces in concrete
structures has been demonstrated in the past.
During investigations of the shear and the
torsion behaviour of textile reinforced concrete
(TRC) members, the question arose, if there
can be possible a reduction of the strength

of the compression strut. This question is the
focus of this research project. In various areas
of application, the behaviour of TRC under
compression is of great interest, therefore, a
detailed investigation of the performance of TRC
under compression is indispensable.

To ensure the quality of the test program, the
test set-up and the measurement equipment
were optimized in the beginning of 2016. Not
only was the effect of the load bearing brushes
on the stress state in the small concrete
specimen a crucial point of this process, but the
simultaneous measurement of the longitudinal
and lateral strain were also a challenge.

Parallel to the development of the test set-up,
the production of the specimens, to be used

in about 550 individual tests, was conducted.

The experiments included unreinforced and
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Versuchsprogramm mit bis zu 550 Einzelver-
suchen darstellt. Das Versuchsprogramm um-
fasst sowohl unbewehrte als auch bewehrte
Versuchskorper in Form von 40 x 40 x 40 mm3
grofRen Betonwdirfeln. Mit Hilfe der unbewehr-
ten Proben wurden zunéchst die Einflisse der
Herstellung (a) mit dem bei der Verstarkung
Ublichen Handlaminieren und (b) durch GieRen
untersucht. Aufderdem dienten diese Tests als
Referenzversuche fir die bewehrten Wirfel, in
welche Textilien mit unterschiedlicher Garnstéar-
ke und Maschenweite eingebaut wurden. Die
unterschiedlichsten Geometrien der Gelege in
den Proben haben eine systematische Unter-
suchung der Einfliisse und Auswirkungen der
Bewehrung zum Ziel.

Im Laufe des Jahres wurden die unbewehrten
und laminierten bewehrten Probekoérper getes-
tet und die einzelnen Versuche ausgewertet.
Im Rahmen der Auswertung werden verschie-
denste Phdanomene, hervorgerufen durch die
Textilbewehrung, an Hand der aufgenomme-
nen Spannungs-Dehnungs-Kurven untersucht
und deren Einfluss auf das Verhalten von TRC
unter Druck herausgestellt.

Zum Ende des Jahres 2016 lauft die dritte Ver-
suchsphase an, welche darin besteht, gegos-
sene bewehrte Proben im Vergleich zu den be-
reits getesteten laminierten Proben zu prifen,
um noch weitere Erkenntnisse zum charakte-
ristischen Verhalten von TRC unter Druck zu
gewinnen.

GieRen von carbonbewehrten Proben |
Casting of carbon reinforced concrete specimens
| Photo: Jakob Bochmann

textile reinforced cubic specimens with an edge
length of 40 mm. By testing the unreinforced
specimens, it was possible to determine the
effect of the concrete placement methods that
are commonly used in strengthening: hand-lam-
inating and concrete pouring. Furthermore, such
first tests served as reference for the tests on
reinforced concrete specimens, which included
textiles with various yarn thicknesses and mesh
sizes. The different geometries of the textiles
served to systematically investigate the effects
of the textile reinforcement.

The hand-laminated, reinforced specimens were
tested and evaluated in 2016 along with the
unreinforced specimens.

With the help of measured stress-strain curves,
various phenomena generated by the textile
reinforcement could be investigated. These
observations allow to formulate the behaviour
of TRC under compression. By the end of 2016,
the third test phase had been started with
manufacturing of textile reinforced specimens
by casting. These tests were conducted to gain
a further understanding of the characteristic
behaviour of TRC under compression.

» Titel | Title
Experimentelle Untersuchungen des Tragverhaltens von
Textilbeton unter einaxialer Druckbeanspruchung
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TEXTILBETON AUSGELEGT
FUR DEN EXTREMFALL

TEXTILE REINFORCED CONCRETE DESIGNED

FOR WORST CASES

Einspannvorrichtung fir Impaktversuche an Textilbetonplatten | Impact test set-up with clamping device for TRC plates | Photo: Marcus Hering

Textilbeton findet derzeit ausschlieBlich fir vor-
wiegend ruhende (also statische) Beanspruchun-
gen eine Anwendung. In diesem Projekt soll

das Anwendungsgebiet von Textilbeton um den
kurzzeitdynamischen Bereich erweitert werden.
Hierflr ist eine breite Palette an Untersuchungen
und Experimenten notwendig. Das Hauptziel des
Projektes ist es, Textilstrukturen zu entwickeln,
die in eine Betonmatrix eingebettet werden
kdnnen und in Verbindung mit dieser einen sehr
hohen Widerstand gegenlber stolRartigen Be-
anspruchungen aufweisen. Daflr soll zum einen
das kurzzeitdynamische Tragverhalten von reinen

Textile reinforced concrete has been used in the
past for static or quasi-static load cases only.
The main aspect of this project is to expand
the range of applications of textile reinforced
concrete by demonstrating its suitability for
structures that may be exposed to short-term
dynamic loads. To do these a wide range of
examination is necessary. The project goal
includes the development of a textile reinforce-
ment which is designed for impact loads. These
textile impact reinforcements shall be embed-
ded in a concrete matrix. In this way, a max-
imum impact resistance should be achieved.
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2D- als auch 3D-Gelegen untersucht werden, um
die bestmdglichen Bewehrungsstrukturen fir
eine stoldartige Beanspruchung auszumachen.
Um die gewlinschten Eigenschaften dieser tex-
tilen Bewehrung im fertigen Bauteil nachzuwei-
sen, sind zum anderen Fallturmexperimente mit
Textilbetonplatten geplant, um das Zusammen-
wirken von textiler Bewehrung und Betonmatrix
als Verbundmaterial unter verschiedenen Lasten
zu untersuchen.

Aufgrund des abzusichernden komplexen Belas-
tungsfalls und der neu zu entwickelnden textilen
Strukturen handelt es sich hierbei um ein Projekt,
bei dem eine enge Zusammenarbeit mit dem
Projektpartner, dem Institut fiir Textilmaschinen
und Textile Hochleistungswerkstofftechnik der TU
Dresden, essentiell ist. Nur durch das Zusam-
menwirken beider Institute ist das Erreichen des
Projektzieles moglich.

In der ersten Phase des Projektes wird ermit-
telt, welche textilen Materialien als Bewehrung
flr stoRartige Belastungen verwendet werden
kénnen. Nachdem es gelungen ist, ein solches
‘Impakttextil’ zu finden bzw. zu entwickeln, sollen
die erlangten Erkenntnisse auf speziell ausgeleg-
te Bauteile Ubertragen werden. Auf diesem Weg
soll eine Alternative zu den bisher vorherrschen-
den massigen Stahlbetonkonstruktionen geschaf-
fen werden, die derzeit verwendet werden, um
stol3artigen Beanspruchungen zu widerstehen.
Auf weite Sicht besteht dadurch die Moglichkeit,
ressourcensparende Konstruktionen mit hohem
Impaktwiderstand zu errichten.

Betonage der Versuchsplatten |
Manufacturing of the test specimen
| Photo: Marcus Hering

The textile development includes 2D and 3D
textile structures. To investigate their behavior
and relevant properties under impact loads,
drop tower experiments with plates made of
textile reinforced concrete are proposed. The
interaction between textile reinforcement and
concrete matrix are the focus of these drop
tower experiments.

Because of the high complexity of the short-
term dynamic load case and the development
of a completely new textile reinforcement
structure, cooperation with our project partner,
the Institute of Textile Machinery and High
Performance Material Technology, is necessary.
The success of the project depends on the
good cooperation of both institutes.

The first stage of the project contains the
investigation of textile reinforcement structures
which are most suitable for impact testing. After
that, textile reinforced concrete structures shall
be designed for impact loads using the knowi-
edge that will be gathered from this experi-
mental program. In this way, light-weight and
impact-resistant structures, able to resist impact
loads, will be developed as an alternative to
the heavy structures, which are currently used.
The long term effect of this project involves the
resource-efficient design of structures which
can withstand impact loads.

» Titel| Title
Textilverstarkte Betonkonstruktionen fiir
Impaktbeanspruchungen

Reinforced concrete structures strengthened with
TRC for impact loading
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PLATTENVERSUCHE MIT
DURCHSCHLAGENDER WIRKUNG

IMPACT TESTING WITH PIERCING EFFECTS

Wie sich eine Stahlbetonplatte bei ruhender
bzw. statischer Belastung verhalt und welche
Bauteilwiderstande gegeniber solchen Belas-
tungen vorhanden sind, ist allgemein bekannt.
Solchen Bauteilen begegnen wir alltéglich in
der Form von raumabschlieRenden Elemen-
ten oder Deckenplatten. Doch wie verhalt

sich eine solche Deckenplatte im Falle einer
stofRartigen Beanspruchung? Welche Schadi-
gung ist zu erwarten und welche verbleibende
Tragkapazitat ist nach einer solchen Belastung
noch vorhanden? Diese Fragestellungen wer-
den im Projekt ,Tankaufprall” untersucht.

In dem sich bereits in der Phase 1B befind-
lichen Projekt wurde eine grofde Anzahl an
Stahlbetonplatten unter Impaktbeanspruchung
untersucht. Eine wichtige Grundsatzfrage, die
sich hierbei stellt, ist: was genau ist eine Im-
paktbelastung? Im Gegensatz zu statischen
Belastungen muss bspw. zwischen , weichen”
und ,harten” Impaktvorgdngen unterschie-
den werden. Die Differenzierung findet hierbei

Blick auf die Frontseite einer geschédigten Stahlbetonplatte |
Top side of a reinforced concrete slab
| Photo: Thomas Héntzschel
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Generally, it is well known how a steel
reinforced slab behaves, or which components
the applied loads counteract. These structures
are all around us in the form of room-enclosing
walls or deck slabs among others. Yet, little is
known regarding how such a plate resists an
impact load scenario. \Which impact resistance
is available ? Which level of damage is to be
expected, and how much load bearing capacity
is available after the impact loading? These
questions are to be answered within the
project.

While the project is currently in progress (at
the stage 1B), several impact tests on steel
reinforced concrete slabs have already been
completed. One of the main questions we have
to answer is: how should ‘impact’ or ‘impact
loading’ be defined? In contrast to static loads,
there needs to be a differentiation between
‘soft” and ‘hard’ impacts. The difference
between these impact processes lies in the
interaction between the structure that was hit

Institut fur Massivbau | Institute of Concrete Structures | TU Dresden

anhand der Interaktion zwischen getroffenem
Objekt (in diesem Fall der Stahlbetonplatte)
und dem Impaktor statt. Ein harter Impakt
liegt vor, wenn sich der verwendete Impaktor
selbst sehr starr verhalt und bei dem Impakt-
vorgang nicht signifikant deformiert wird. Im
Gegensatz zu dem Impaktor erfahrt die Stahl-
betonplatte jedoch eine erhebliche Deforma-
tion. Im hier vorgestellten Forschungsprojekt
wird die Wirkung eines harten Impakts auf
Stahlbetonplatten untersucht.

Ziel ist es, Zusammenhange zwischen der
Belastung und der entstehenden Schadigung
zu untersuchen, um letztendlich den Impakt-
prozess und das daraus resultierende Mate-
rial- und Bauteilverhalten zu verstehen. Die
Schadigungsuntersuchung der Stahlbetonplat-
ten erfolgt in diesem Forschungsprojekt durch
den Projektpartner BAM in Berlin. Hierbei
wird eine zerstérungsfreie Methode der Bau-
teilprtfung, konkret die Planartomographie,
angewendet. Mit Hilfe dieses Untersuchungs-
verfahrens ist es maéglich, in das Innere der
Stahlbetonplatte zu sehen und Erkenntnisse
Uber Rissverlaufe und RissgroRen zu erlan-
gen. Mit diesen Erkenntnissen soll ein Ruck-
schluss auf die innere Schadigung der Stahl-
betonplatte gezogen werden.

Blick auf die Rickseite einer geschadigten Stahlbetonplatte |
Bottom side of a reinforced concrete slab
| Photo: Tino Kiihn

(reinforced concrete slab) and the impactor.
Within this project, the effect of a ‘hard” impact
is the main object of research. A hard impact

is defined as an impact where the impactor is
rigid. This means that there are no significant
deformations of the impactor. In contrast to the
impactor, the reinforced concrete slab shows
large damage.

The main objective of this project is to investi-
gate the relationship between impact load and
the resulting level of damage. This investigation
is necessary to finally understand the structural
and the material behaviour. The investigation

of the damage of the reinforced concrete
elements is done by our project partner

BAM in Berlin. The investigation is conducted
using planar tomography. This is a so-called
non-destructive testing method. By using planar
tomography, it is possible to observe cracks
inside the plate. In addition, the direction and
the width of the cracks can be determined,
providing important parameters to describe the
damage of the plate.

The presented project was funded by the
German Federal Ministry of Economic Affairs
and Energy (BMWi, project no. 1501479) on the
basis of a decision by the German Bundestag.
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Bauteilverhalten unter stoRartiger Beanspruchung durch
aufprallende Behélter (Flugzeugtanks)

Structural behaviour under impact loading by the impacting
container (aircraft tanks)

» Forderer | Funding
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Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach
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FALLVERSUCHE BIS 150 M/S
DROP TESTS UP TO 150 M/S

b %
St ichassivbau

Bildsequenz des Aufpralls eines beschleunigten Projektils | Sequence of frames of a projectile impact | Photos: Tino Kiihn

Neben quasi-statischen und dynamischen Las-
ten kénnen fir Bauwerke auch Anpralllasten
entscheidend fir das Tragverhalten und die Be-
messung werden. Dies betrifft hauptséchlich
Infrastrukturen, die von besonderer Wichtigkeit
und fir die Gesellschaft von entscheidender Be-
deutung sind. Dementsprechend ist ein tiefgrei-
fendes Verstandnis Uber das Schadigungs- und
Tragverhalten von Strukturen eine Grundvoraus-
setzung flr deren Beurteilung. Die Kurzzeit-
dynamik erfordert dabei auch Kenntnisse Uber
Phénomene wie dehnratenabhangiges Material-
verhalten und Beanspruchungsverteilung inner-
halb eines Bauteils.

In der Freifallkonfiguration der Fallanlage im
Otto-Mohr-Laboratorium der TU Dresden kon-
nen grofRere Proben mit verschiedenen Impak-
toren und Massen im Bereich von 500 kg bis
2.500 kg aus bis zu 10 m Hohe experimentell
beansprucht werden. Die Geschwindigkeiten
ergeben sich aus den Fallhéhen und liegen im
Bereich von ca. 0-14 m/s. Die Massen und
Impaktorvarianten sind flexibel auf die jewei-
ligen Belastungsarten anpassbar und kénnen
verschiedenste Szenarien im Experiment abbil-
den. Eine vorgespannte Vierpunktlagerung inkl.
Démpfer zur Absorption Uberschissiger Energie
mit entsprechender Lagerkraftmessung dient
als Auflager. Mit dieser Konfiguration wurden in

Besides quasi-static and dynamic loads, impact
loads can play a decisive role in the structural
design of buildings. This mainly concerns
infrastructure of ‘particular importance’ or of
‘vital importance’ to society. Accordingly, a
comprehensive understanding of the damage
and the load bearing behaviour of structures
under impact loads is a pre-requisite for their
assessment. Implementation of a short-term
dynamic analysis also requires knowledge
related to the impact phenomena, such as
strain-dependent material behaviour and stress
distribution within a structure.

In the free-fall configuration of the drop test
facility in the Otto-Mohr-Laboratory of the TU
Dresden, large samples with different impactors
and drop masses in the range of 500 to 2,500
kg falling from a height of up to 10 m can be
experimentally tested. The velocities resulting
from the drop heights are in the range from
0-14 m/s. The impactors are flexibly adaptable
to the respective load types and can represent
various scenarios in the experiment. The
supporting foundation is a pre-tensioned four-
point bearing bed, which includes a damper for
absorbing excessive energy, and it is equipped
to measure corresponding bearing forces.

With this configuration, about 20 different slab
tests were carried out within a project in order

B
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dem zugrundeliegenden Projekt ca. 20 verschie-
dene Plattenversuche durchgefihrt, um die Ge-
schwindigkeitsabhangigkeit der entstehenden
Schadigungen zu untersuchen.

Zusatzlich laufen seit 2016 Versuche mit ho-
heren Geschwindigkeiten. Hierflr wurde eine
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Druckluftbeschleunigungseinrichtung in die
Anlage integriert. Sie ermdglicht mit einer ma-
ximalen Speicherenergie von ca. 120 kJ die
Beschleunigung von Projektilen mit einer Mas-
se von ca. 5-100 kg auf Geschwindigkeiten im
Bereich von ca. 10 m/s bis ca. 150 m/s. Die Be-
schleunigung erfolgt hierbei gefiihrt Gber einen
Weg von ca. 10 m und kann bis direkt auf die
Oberflache der Probe geflihrt werden. Letzteres
geschieht aus Sicherheitsgriinden, was sinn-
voll fir Versuche ohne Durchschlag durch den
Probekorper ist. Ist ein Durchschlag erwinscht,
werden die Projektile unterhalb der Probe sicher
abgefangen und gedampft.

Detailansicht der Schadigung an der Auftreffstelle |
Detail of damage state around the impact area
| Photo: Tino Kiihn

.

to investigate the speed dependence of the
resulting damage. In addition, experiments have
been running at higher speeds since 2016. For
this purpose, a compressed-air acceleration
device was integrated into the system. With

a maximum storage energy of approx. 120 kJ,

:"’rﬂ hWassivbau

1 etif J

it allows projectiles with a mass of approx.
5-100 kg to accelerate to speeds in the range of
approx. 10-150 m/s. impactor can optionally be
guided directly onto the surface of the sample.
The guidance of the projectiles right up to the
sample is done for safety reasons, and it is
useful for conducting experiments in which

the test specimen is not punched through. If

a breakthrough is desired, the projectiles are
safely intercepted and attenuated below the
sample.

» Titel| Title
Experimentelle Untersuchung des Verhaltens von
Stahlbetonplatten unter Impaktbelastung

Experimental study of reinforced concrete slabs
under impact loading

» Forderer | Funding
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
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07.2013 - 06.2016
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Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach
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Tino Kiihn M.Sc.
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KAPUTT IST NICHT GLEICH KAPUTT
FRACTURED IS NOT EQUAL TOALMOST FRACTURED

Ob Steinschlaggalerie in den Alpen oder Wellen-
brecher in der Nordsee — in vielen Féllen bilden
Strukturen aus Beton eine schiitzende Barrie-

re zwischen Mensch und duf3erer Einwirkung.
Damit diese Bauwerke ihre schiitzende Wirkung
ausreichend gut erflllen kénnen, muss das
Verhalten von Beton in verschiedensten Belas-
tungssituationen bekannt sein. Ein mégliches,
aber noch wenig erforschtes Belastungsszenario
ist die mehraxiale dynamische Druckbelastung,
wie sie beispielsweise bei einem Stein- oder
Fahrzeuganprall auftreten kann. Mit einem welt-
weit einzigartigen zweiaxialen Split-Hopkinson-
Bar wurden Betonwdirfel unter ein- und zwei-
axialer dynamischer Druckbeanspruchung in
einer Vielzahl von Experimenten untersucht.
Vergleichend dazu wurden auch entsprechen-
de ein- und zweiaxiale statische Druckversuche
durchgefihrt.

Es zeigt sich, dass die Hohe des Querdrucks
bzw. des Verhaltnisses von Quer- zu Langsdruck
einen entscheidenden Einfluss auf die Bruch-
form hat — im einaxialen Fall entstehen Hauptris-
se parallel zur Belastungsrichtung, im zweiaxia-
len ist ein rautenformiger Rissverlauf zwischen
den Belastungsflachen zu sehen. Die Belas-
tungsgeschwindigkeit wiederum beeinflusst das
MalR der Fragmentierung, das heil3t je schneller

Bruchformen von Wiirfelproben nach ein- (a, b) bzw. zweiaxialem (c, d) Druckversuch mit geringerer (a, c) bzw. héherer (b, d) StoRgeschwindigkeit |

Whether it is a rock fall shelter in the Alps or a
wave breaker in the North Sea — in many cases,
concrete structures form a protective barrier
between people and exterior conditions. To
ensure that these structures can adequately
fulfill their protective role, the behaviour of
concrete under various loading conditions
needs to be well-documented. A possible,

but not well-researched, case is the multiaxial
dynamic compressive load, which can occur, for
example, in the event of a rock or of a vehicle
impact. With a biaxial split-Hopkinson bar, the
only one of its kind worldwide, concrete cubes
can be examined under uni- and biaxial dynamic
pressure loads in a variety of experiments. For
comparison, corresponding uni- and biaxial
static pressure tests are also carried out.

It is found that the height of the transverse
pressure or the ratio of the transverse to the
longitudinal pressure has a decisive influence
on the fracture type — in the uniaxial case,

the main cracks occur parallel to the loading
direction; in the biaxial case, a rhombic crack
pattern can be seen between the loaded
surfaces. The rate of loading, in turn, influences
the degree of fragmentation. The faster the
specimen is loaded, the more and the smaller
the fragments are.

Fractures of cubic specimens after uni- (a, b) resp. biaxial (c, d) compressive tests with lower (a, ¢) resp. higher (b, d) impact velocity

| Photos: Matthias Quast

a)
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die Probe belastet wird, desto mehr und desto
kleinere Bruchstiicke entstehen.

Das Entstehen des Rissbildes kann mit Hilfe
von Hochgeschwindigkeitskameras mit 100.000
Bildern pro Sekunde aufgezeichnet und somit
sichtbar gemacht werden. Flr eine genaue-

re Analyse wird die gefilmte Probenoberfla-

che weil} grundiert und mit einem Muster aus
schwarzen Punkten versehen. Die Verschiebung
dieser Punkte zueinander kann von Bild zu Bild
mit dem Prinzip der digitalen Bildkorrelation aus-
gewertet werden.

Hinsichtlich der Betondruckfestigkeit kann ge-
zeigt werden, dass sowohl der zweiaxiale Span-
nungszustand als auch die erhdhte Belastungs-
geschwindigkeit zu einem Festigkeitszuwachs
im Vergleich zum einaxialen statischen Test bei-
tragen und miteinander interagieren. Bei den an
unserem Institut durchgefihrten Versuchen liegt
der mafdgebende Einfluss in der Geschwindig-
keitssteigerung.

Das diesem Bericht zugrunde liegende Vorha-
ben wurde mit Mitteln des Bundesministeri-
ums fur Wirtschaft und Energie aufgrund eines
Beschlusses des Deutschen Bundestages unter
dem Forderkennzeichen 1501483 gefordert.

Photogrammetrische Auswertung der ein- (oben) und zweiaxialen |
(unten) Druckversuche mit geringerer (links) und hoherer (rechts) StoRgeschwindigkeit
Photogrammetric analysis of uni- (top) and biaxial (bottom) compressive

tests with lower (left) and higher (right) impact velocity
| Photos: Matthias Quast

The formation of the crack pattern can be
recorded with the help of high-speed cameras
with a rate of 100.000 frames per second,
and thus the crack development can be made
visible to the human eye. For a more detailed
analysis of the recorded frames, the surface of
the samples was painted white and patterned
with black dots. The displacement of these
points relative to each other can be evaluated
from image to image by the method of digital
image correlation. So the concentration of
strains can be seen before the macroscopic
crack opens.

Concerning the compressive strength, it can
be shown that both the biaxial stress state as
well as the increased loading rate contribute
to a strength increase compared to an uniaxial
static loading, both influences interact with
each other. In the case of the tests carried
out at our institute, the main influence on the
compressive strength was the increase of the
loading rate.

The presented project was funded by the Ger-
man Federal Ministry of Economic Affairs and
Energy (BMWi, project No. 1501483) on the
basis of a decision of the German Parliament.

» Titel | Title
Zweiaxiale Betondruckfestigkeit unter hohen
Belastungsgeschwindigkeiten
Biaxial compressive strength of concrete under
high loading rates

» Forderer | Funding
Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie
(BMWi)

» Zeitraum | Period
10.2014 - 09.2017

» Leiter | Project manager
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

» Bearbeiter | Contributor
Dipl.-Ing. Matthias Quast

53



FORSCHUNG | RESEARCH

TEAMWORK VOM FEINSTEN -

BETON UND STAHL

TEAMWORK AT ITS BEST -

Stellen Sie sich ein zweikdpfiges Team vor: Ein
Teammitglied ist sehr stark, wenn es um Zug
geht, aber es ist eher teuer. Das andere kann
Zug nur schwer aushalten, aber Druck nahezu
perfekt und ist in Hille und Fulle vorhanden.
Ja, wir sprechen tber Stahl und Beton. Zusam-
men bilden sie ein perfektes Team: Stahlbe-
ton! Aufgrund der Ausnutzung ihrer jeweiligen
Starken ist der resultierende Verbundwerkstoff
bekanntlich sehr effektiv und kostengunstig.
Wias jedoch noch nicht gut beschrieben ist,

ist das Verhalten von Stahlbeton unter hohen
Belastungsraten, wie sie bei StofRereignissen
auftreten.

Im Bauwesen wird ein Bauteil flir gewdhnlich
als starrer Kérper angesehen und grundlegen-
de Zustandsgleichungen kénnen vor und nach
dem Stolereignis geldst werden. Im Projekt
beschreiben wir, was genau wahrend des Stol3-
ereignisses geschieht und wie die Krafttber-
tragung zwischen den beiden Komponenten
des Stahlbetons funktioniert. Daflir werden
konventionelle Verbundspannungs-Schlupf-Be-
ziehungen ermittelt. Eine Herausforderung bei
der Stofibelastung ist die Abtastrate. Sie muss

CONCRETE AND STEEL

Imagine a two-member team: One member is
very strong when it comes to tension but it's
rather expensive. The other one is very weak in
tension but strong in compression and available
in abundance. Yes, we are talking about steel
and concrete. Together they form a perfect
team: reinforced concrete! Due to the utilization
of their respective strengths, the composite
material is well known to be a very resource-
and cost-efficient material. However, what is not
well documented is the behaviour of reinforced
concrete under high-stress levels such as those
occurring during impact events.

In civil engineering, a structural member is
ordinarily considered as a rigid body, and the
fundamental equations of state can be solved
before and after an impact event. In the current
project, we are trying to describe what exactly
happens during the impact event and how the
force is transferred between the two compo-
nents of reinforced concrete. Conventionally,
bond stress-slip relationships are measured

to describe such behaviour. The first challenge
when it comes to impact loading is the sampling
rate. It needs to be high enough to capture all

Probekérper mit Beschleunigungsaufnehmern und Punkten zur optischen Korrelation im Split-Hopkinson-Bar |
Specimen with accelerometers and points for optical correlation ready for testing in the split-Hopkinson bar

| Photo: Petr Méca
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experimentell als auch numerisch hoch genug
sein, um alle wichtigen Details zu erfassen.

Der Schlupf des Stahles wird mit einem op-
tischen Extensometer und einer Hochge-
schwindigkeitskamera gemessen. Zur Be-
stimmung der Verbundspannung vergleichen
wir die Spannungsverlaufe vor und nach der
Verbundzone. Zuséatzlich verwenden wir unter
der Probe befindliche Kraftmessdosen und Be-
schleunigungsmesser, die an der Oberseite der
Betonprobe befestigt werden. Die Tests selbst
finden in konventionellen servo-hydraulischen
Maschinen (geringe Belastungsgeschwindigkei-
ten), einem instrumentierten Fallturm (mittlere
Belastungsraten) und einem Split-Hopkinson-
Bar (hohe Belastungsraten) statt.

Jeder experimentelle Aufbau wurde zudem als
Muster flr die Simulation verwendet. Bei der
Analyse der Daten ist besonderes Augenmerk
auf die Wellenausbreitung in der Probe und die
verschiedenen Reflexionen zu legen, da ein
falscher Versuchsaufbau zu irreflihrenden Er-
gebnissen fihren kann. Darlber hinaus muss
das dynamische Kraftegleichgewicht in jedem
Zeitschritt Gberprift werden. Es wurde gezeigt,
dass insbesondere die Tragheit der Probe bei
der Interpretation der Ergebnisse berlcksich-
tigt werden muss.

Numerische Simulation der Mikrorissentwicklung |
Numerical simulation of microcrack development

the significant details. This applies to both the
experimental and the numerical part of the
project. Therefore, a sampling rate of 1 MHz was
used during the tests. To measure the slip of
the bar, we used an optical extensometer and

a high-speed camera. To determine the correct
bond stress, we compared the stress history
before and after the bond zone. In addition, we
used load cells located under the specimen and
accelerometers attached to the upper surface
of the concrete specimen. Throughout the
project, conventional servo-hydraulic machines
were used for testing low-velocity loading,

an instrumented drop tower for intermediate
loading rates and finally a split-Hopkinson bar
for high loading rates. Each experimental set-up
was also used as a pattern for simulation.

When it comes to the analysis of the data,
special attention has to be paid to the wave
propagation throughout the specimen and its
various reflections since the improper design of
the experiments may lead to misleading results.
In addition, the dynamic force equilibrium
needs to be checked at each time step. It is
shown, that the inertia of the sample needs to
be carefully considered when interpreting the
results.

» Titel| Title
Verbund zwischen Beton und Bewehrungsstahl bei
hohen Belastungsgeschwindigkeiten

Bond between concrete and steel under
high loading rates
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DEM-SIMULATION VON

AUSZIEHVERSUCHEN

SIMULATION OF PULL-OUT TESTS USING
DISCRETE ELEMENT METHOD

Stahlbeton — der Begriff verrat es bereits — ist
nur dann richtig tragfahig, wenn Beton und
Stahl zusammenwirken und wenn ein Verbund
beider Komponenten gewahrleistet ist. Um
den Verbund beziehungsweise die Verankerung
des Bewehrungsstahls im Beton zu untersu-
chen, werden sogenannte Ausziehversuche in
Laborexperimenten durchgefihrt.

Fir Parameterstudien ist es zweckmaliig, sol-
che Ausziehversuche auch in der numerischen
Simulation abzubilden. In dem Forschungs-
projekt zur Diskrete-Elemente-Simulation wird
u. a. die Verbundwirkung von Stahl und Beton
bei numerischen Ausziehversuchen an wr-
felférmigen und zylindrischen virtuellen Pro-
bekorpern untersucht. Dabei geht es weniger
darum, die geometrischen Verhaltnisse realer
Bewehrungsstabe nachzubilden, sondern dar-
um, in Tastversuchen das Potential der Metho-
de bei der Simulation von Ausziehversuchen zu
erkunden. Die Simulationsrechnungen werden
flr Auszieh-/Pull-out-Versuche unter quasistati-

o0

Reinforced concrete is able to take a load only if
concrete and reinforcement steel work together
properly and if the bonding of both components
is ensured.

In order to investigate the anchoring or bonding
of the steel reinforcement bar, so-called pull-out
tests are done in laboratory experiments.

With regard to parameter studies, it is
convenient to model such pull-out tests using
numerical simulations. In this research project
based on discrete element method, the bonding
between reinforcement steel and concrete is
numerically investigated in virtual pull-out tests
using cubic and cylindrical virtual test speci-
mens. The aim is not primarily to model the
geometric conditions of real steel reinforcement
bars. But the aim is rather to investigate the
potential of the discrete element method for
pull-out test. The simulations are done for pull-
out tests under quasi-static and under high-dy-
namic loading conditions. For this purpose, the
3D simulation code using particles of equal

Modellierung eines virtuellen dynamischen Ausziehversuchs mit ca. 9.000 Teilchen vor dem Ausziehversuch (Ruhelage) und zu Beginn des
Ausziehversuchs, d. h. kurz nachdem der Bewehrungsstab schlagartig beschleunigt wurde. Blau = ruhende Partikel, rot = Partikel mit hoher
Geschwindigkeit. | Virtual pull out-test with ca. 9,000 particles before (initial position) and at the beginning of the test, i.e. shortly after the
sudden acceleration has been applied to the reinforcement bar. Blue = particles without velocity, red = particles with high velocity

00

Modellierung eines virtuellen dynamischen Ausziehversuchs mit ca. 9.000 Teilchen wahrend und nach dem Ausziehversuch.
Blau = ruhende Partikel, rot = Partikel mit hoher Geschwindigkeit. | Virtual pull out-test with ca. 9,000 particles during and at the end of the
test. Blue = particles without velocity, red = particles with high velocity | Graphics: Dirk Reischl

Institut fur Massivbau | Institute of Concrete Structures | TU Dresden

schen und dynamischen Bedingungen durchge-
flhrt. Hierflr wird der 3D-Simulationscode mit
gleich grofden kugelférmigen und daher hexa-
gonal dicht gepackten Teilchen verwendet.

In der Simulation wird der Probekdrper durch
ein Ensemble von Partikeln reprasentiert. Die
Krafte werden dabei durch benachbarte, sich
kontaktierende Partikel wechselseitig Uber-
tragen. Fur die Partikel des Betonkorpers

und des Bewehrungsstahls werden jeweils
unterschiedliche Materialparameter verwen-
det. Der Verbund von Beton und Bewehrungs-
stab wird durch eine Mischungsregel (hier:

die Lorentz-Berthelot-Mischungsregel) fir die
Verbundzone und vor allem durch die geometri-
sche Verzahnung der Rippen des Bewehrungs-
stabes im Betonmaterial modelliert. Mit Hilfe
der Simulation kann die Wellenausbreitung im
virtuellen Probekorper sichtbar gemacht wer-
den. Deutlich zu sehen sind die typischen, von
den Rippen des Bewehrungsstabes ausge-
henden, nach vorn gerichteten StoRwellenke-
gel, die sich im umgebenden Betonmaterial
ausbreiten. Bei der Simulation von Auszieh-
versuchen wird ein grofses Potential der Dis-
krete-Elemente-Methode insbesondere darin
gesehen, dass die in der geometrischen Ver-
zahnung stattfindende Kraftlibertragung model-
liert werden kann und dass die Simulation die
auch im Laborexperiment beobachteten Risse
und Hohlrdume auf der Rickseite der Beweh-
rungsrippen abbildet.

> Titel| Title
DEM-Simulationen zum mehraxialen Schadigungsverhalten
von Beton

Discrete element simulations of multiaxial material
behaviour and failure mechanisms of concrete

» Forderer | Funding
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)

size and spherical shape is used which leads

to a hexagonally dense packing of the particle
ensemble. The test specimen is represented by
an ensemble of particles. The forces are trans-
mitted interactively via contacting, neighbouring
particles. Different material parameters are
used for the particles of the concrete body and
of the reinforcement steel. The bonding of the
concrete and the reinforcement bar is modeled
using a combining rule for the bonding zone (the
Lorentz-Berthelot rule in our case) and above all
using the geometrical toothing of the rebar ribs
in the concrete material.

The simulation is able to show the wave
propagation in the virtual test specimen. The
typical forward-facing impact cones spread
within the neighbouring concrete material.

The force interaction can be modeled in the
zones of geometrical toothing and the simula-
tion is able to show also the cracks and holes
at the back-side of the rebar ribs which are also
observed in real laboratory experiments — these
two facts show the great potential of the
discrete element method regarding numerical
simulations of pull-out tests.

» Zeitraum | Period
03.2012 - 02.2014 (Phase 1)
08.2014 - 07.2016 (Phase 2)

» Leiter | Project manager
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

» Bearbeiter | Contributor
Dipl.-Math. Dirk Reischl
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DEM-SIMULATION VON
BETONKOMPONENTEN

SIMULATION OF CONCRETE COMPONENTS
USING DISCRETE ELEMENT METHOD

Bei einer Simulation mit der Diskrete-Elemen-
te-Methode (DEM) wird der Betonprobekorper
durch ein Ensemble von einzelnen Partikeln
reprasentiert. Bei einem diskreten Modellie-
rungsansatz sind die Bewegungsgleichungen
der einzelnen Partikel kinematisch unabhangig
und Diskontinuitdten eine inharente Eigenschaft
der Simulationsmethode. Gerade durch die letzt-
genannte Eigenschaft eignen sich diskrete For-
mulierungen sehr gut zur Simulation von Rissen
und zur Untersuchung von Bruchvorgangen.

Fur die Berechnung der Ubertragungskrafte zwi-
schen einander kontaktierenden Partikeln ist es
erforderlich, dass die Partikel von konvexer Ge-
stalt sind. Um sowohl konvexe als auch konkave
Probekdrpergeometrien betrachten zu kénnen,
werden bei der Generierung des Partikelensem-
bles solche Partikel, die an einer konkaven Ecke
liegen, in Subpartikel unterteilt, um somit auch
bei konkaven Probekdrpergeometrien die Kon-
vexitat der Partikel selbst erhalten zu kénnen.
Im Projekt werden polygonal berandete Partikel
verwendet. Daher ist diese prinzipiell dreidimen-

Within a numerical simulation using the discrete
element method (DEM), the concrete specimen
is represented by an ensemble of single
particles. Using a discrete approach for the
numerical model, the equations of motion of
the single particles are kinematically independ-
ent, and discontinuities are an inherent property
of the simulation method. Especially due to the
last-mentioned property, discrete approaches
are favorable for the simulation of cracks and
the investigation of failure processes. With
regard to the calculation of the interaction
forces of contacting particles, a convex shape of
the particles is necessary.

In order to consider both convex and concave
specimen geometries, particles on a concave
corner are divided into subparticles during
particle generation. This is to preserve the
convex shape of the particles themselves
even in the case of concave geometries of the
whole test specimen. Polygonal particles are
used in this project. Due to this, the simulation
is limited to only two dimensions up to now,
although the simulation is principally designed
with three dimensions, of course. Another
simulation has been developed at our institute,
it is a simulation using spherical particles. For
this simulation, all three dimensions can be
used.

In 2016, the particle generation and the gener-
ation of a substructure was one of the working
points. The aim is to represent the different
concrete components such as aggregate

and hydrated cement. Therefore, the two

Partikelensemble — Generierung von konvexen
Partikeln auch bei einem nichtkonvexen Betonkérper |
Particle ensemble — generating of convex particles
even in non-convex concrete bodies

| Graphic: Birgit Beckmann

Institut fir Massivbau | [nstitute of Concrete Structures | TU Dresden

sional konzipierte Simulation zunéchst auf zwei
Dimensionen beschrankt. An unserem Institut
wurde aullerdem noch eine weitere DEM-Si-
mulation mit kugelférmigen Teilchen entwickelt,
die fir alle drei Raumdimensionen verwendet
werden kann.

2016 wurde weiter an der Partikelgenerierung
und an der Modellierung einer Substruktur ge-
arbeitet, um die unterschiedlichen Betonkom-
ponenten Zuschlagkorn und Zementmatrix zu
reprasentieren. Dies gelingt durch ein Zusam-
menwirken der beiden genannten Simu-
lationstypen. Zundchst wird mit der Simulation
fur kugelférmige (bzw. im zweidimensionalen
Fall kreisférmige) Teilchen eine Durchmischung
bzw. Schiittung aus Kérnern unterschiedlicher
Durchmesser berechnet. Danach wird mit den
Mittelpunkten der die Zuschlagkdrner reprasen-
tierenden Partikel eine modifizierte Voronoi-Zer-
legung durchgefiihrt. Bei der Modifizierung
werden Hilfspunkte in zuféllig variierenden Ab-
standen um die Zuschlagkdrner herum platziert,
um hierdurch deutlich kleinere, jedoch wieder-
um zuféllige bzw. statistisch abweichende Par-
tikel der Zementmatrix zu erhalten. Hierbei ent-
stehen unterschiedlich grofse Partikel, die von
runden Partikeln abstammen, jedoch polygonal
berandet und konvex sind, was ein dichtschlie-
lendes Ensemble ergibt. Die Konvexitéat ist
zudem fir den Kontaktkraftberechnungsalgorith-
mus erforderlich.

simulations mentioned above are combined. At
first, @ mixture of grains of different diameters
is simulated using the simulation with spherical
particles. Then, a modified Voronoi-tesselation
is done with the midpoints of the particles rep-
resenting the aggregate. For the modification,
helping points are places around the aggregate
particles in randomly varying distances in order
to get much smaller and also randomly or
statistically varying particles which represent
the hydrated cement.

This leads to particles of different sizes, that
are polygonally bounded though they originate
from spherical particles. The polygonal shape
is required to get a dense particle ensemble.
Furthermore the convexity is required for the
force calculation.

> Titell Title
Simulation des Betonbruchverhaltens mit diskreten
Elementen

Simulation of concrete failure with discrete elements
» Forderer | Funding

Deutsche Forschungsgemeinschaft
(DFG - Zukunftskonzept der TU Dresden)

» Zeitraum | Period
10.2013 -10.2017

» Leiter | Project manager
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

» Bearbeiter | Contributor
Dr.-Ing. Birgit Beckmann

Substruktur fir Zuschlag und Zementsteinmatrix — Ensemble von polygonalen Partikeln unterschiedlicher GroRe (links gesamt, rechts Detail) |
Substructure for aggregate and hydrated cement — ensemble of polygonal particles of different sizes (left overview, right detail
| Graphic: Birgit Beckmann
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UHPC BEIM ULTRASCHALLTEST
UHPC IN THE ULTRASONIC TEST

Flir neue Hochstspannungsleitungen werden
kompakte Masten und Traversen bendtigt, um
den Raumbedarf gering zu halten und schonend
in das Landschaftsbild einzugreifen. In dem Ver-
bundforschungsvorhaben KoH6MaT (Kompakte
Hochstspannungsmasten und -traversen) ent-
wickeln sieben Projektpartner aus dem Elektro-
und Bauingenieurwesen gemeinsam Ldsungen,
unter anderem fiir Schleuderbetonmasten aus
ultrahochfestem Beton (UHPC).

Am Institut fir Massivbau werden gemeinsam
mit dem Institut fir elektrische Energieversor-
gung und Hochspannungstechnik (IEEH) der
Technischen Universitat Dresden die Material-
eigenschaften des UHPC untersucht. Fir den
geplanten Einsatz sind dabei nicht nur die me-
chanischen Eigenschaften, sondern auch die
elektrischen Kenngrofien und eventuelle Wech-
selwirkungen aus beiden Beanspruchungen von
Bedeutung. So wurde z. B. untersucht, ob sich
das Geflige von Beton bei einer andauernden
Lagerung in einem elektrischen Feld veréandert.
Durch die kompakte Geometrie der Masten ist
der Abstand der Leiterseile zum Beton verhélt-
nismafiig gering, so dass elektrischen Feldstar-

For new high voltage power lines, compact
masts are needed in order to minimize the
occupied space and to blend nicely into the
surrounding landscape. In the joint research
project KoH6MaT (compact highest voltage
masts and cross arms), 7 project partners from
both civil and electrical engineering are devel-
oping solutions for pylons made of ultra-high
performance concrete (UHPC).

For this reason, our institute and the Institute
of Electrical Power Systems and High Voltage
Engineering (IEEH) of the TU Dresden are
studying the material parameters of UHPC. For
the intended use, the electrical resistance and
the possible interactions between mechanical
and electrical loads is of importance.

It was analysed, e.g. if the concrete’s texture
changes when it is constantly subjected to an
electrical field. Because of the mast’s compact
geometry, the distance between the concrete
and the transmission line conductors is relative-
ly small. This leads to electrical field strengths
that are much higher than the usual values in
the construction industry. To simulate the entire
lifetime over a short time period, an electrical

Messung der Ultraschalllaufzeit |
Determination of the ultrasonic transit time
| Photo: Stefan Vogel

Institut fur Massivbau | Institute of Concrete Structures | TU Dresden

ken vorliegen, wie sie im Bauwesen sonst nicht
Ublich sind.

Fur die Versuche wurde das Finffache der er-
warteten Feldstarke gewahlt, um die gesam-

te Lebenszeit im Zeitraffer zu simulieren. Die
Probekorper wurden im Alter von einem Mo-
nat flr einen bzw. drei weitere Monate einem
Gleichspannungs- oder Wechselspannungsfeld
ausgesetzt. Die dabei auftretenden Gefligean-
derungen wurden mit Referenzprobekdrpern
verglichen, welche Uber den gleichen Zeitraum
in einer Klimakammer lagerten. Sowohl| Geflige-
verdichtungen infolge Hydratation als auch Mik-
rorisse beeinflussen die Ultraschalllaufzeit. Des-
halb wurde diese an definierten Messpunkten
vor und nach der Lagerung im elektrischen Feld
bestimmt. AuRerdem wurden Steifigkeit und
Festigkeit im einaxialen Druckversuch ermittelt.

Nach einem Monat Lagerung im elektrischen
Feld sind keine signifikanten Abweichungen zu
den Referenzproben erkennbar. Nach drei Mo-
naten Lagerung zeigen die Referenzproben eine
leichte Gefligeverdichtung, einhergehend mit
einer minimalen Nachverfestigung. Diese ist bei
den Proben aus dem elektrischen Feld weniger
stark ausgepréagt. Die Festigkeit und die Geflige-
dichte weisen aber immer noch die gleiche Gro-
[Senordnung wie vor der elektrischen Belastung
auf. Die Dauerhaftigkeit des UHPC ist demnach
durch den Einfluss des elektrischen Feldes nicht
geféhrdet.

Lagerung der Betonproben im Gleichstromfeld |
Storage of the concrete specimen in the DC field
| Photo: Maher Bakka

field strength, five times higher than to be
expected, was used in the experiments.

At the age of one month, the test pieces

were exposed to either a direct current or to

an alternating voltage field for three months.
The changes in the texture were compared to
control samples, which were stored in a climatic
chamber for the same duration.

Both compaction of the matrix through
hydration, as well as micro cracks influence the
ultrasonic transit time, which was determined
at precise measuring points before and after the
test pieces were subjected to an electrical field.

Furthermore, stiffness and uniaxial strength
were determined. After one month in the
electrical field, the test pieces showed no
significant differences to the control sample.

After three months, the reference piece showed

a small compaction in the structure and a
minimal increase in strength. This behaviour
was less marked in the test pieces subjected
to an electrical field. The strength and texture
density remained similar to that observed
before subjecting the samples to either a
direct current or to an alternating voltage. This
means that electrical fields don’t endanger the
durability of UHPC.

» Titell Title
Untersuchungen zum Einfluss elektrischer, thermischer und
mechanischer Belastung auf die Materialparameter sowie zur
elektrischen Lebensdauer des bewehrten UHPC als Teilpro-
jekt des Vorhabens KoH6MaT — Kompakte Hochstspannungs-
masten und -traversen

Investigations on the influence of electrical, thermal and me-
chanical loading on material parameter as well as on electrical
endurance of reinforced UHPC a spart of the joint project
KoH6MaT — compact highest voltage masts and cross arms

» Forderer | Funding
Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi);
Projekttrager: FZ Julich GmbH / KoH6MaT

» Zeitraum | Period
10.2013 - 03.2016

» Leiter | Project manager
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

» Bearbeiter | Contributor
Dr.-Ing. Kerstin Speck

» Projektpartner | Project partners
6 Partner, davon 3 Forschungseinrichtungen, 3 Unternehmen
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AUFGETAUCHT - BETON IN DER TIEFSEE
TURNED UP - CONCRETE IN THE DEEP SEA

Im Rahmen der Helmholtz-Allianz ROBEX —
Robotic Exploration of Extreme Environments
(www.robex-allianz.de) wird am Institut fir
Massivbau an zwei Teilprojekten gearbeitet,
die unterschiedlicher kaum sein kénnen: die
Entwicklung von Betondruckgehéusen fir die
Tiefsee und die Untersuchung von Maglichkei-
ten fUr das Bauen auf dem Mond.

Fir den Einsatz in der Tiefsee ist ultrahoch-
fester Beton (UHPC — ultra-high performance
concrete) mit Druckfestigkeiten bis ca.

250 N/mm2 und damit dem ca. Achtfachen
von Normalbeton ein ideales Material. Durch
eine genau abgestimmte KorngroRenvertei-
lung der Zuschlagstoffe, fein gemahlenen Ze-
ment und die Zugabe von Mikrosilika als Full-
stoff entsteht ein sehr dichtes Geflge.

Der gegentber Normalbeton um ein Vielfa-
ches kleinere Porenraum von UHPC macht
den Werkstoff wasserdicht bis hin zu gasdicht.
Der Fokus der Forschung liegt neben der
Formoptimierung von Druckgehausen unter
hydrostatischer Belastung auf deren Bemes-
sung unter Ausnutzung der erhéhten Druck-
festigkeit des Betons bei mehraxialer Bean-
spruchung.

Druckgehéause aus UHPC nach einem Jahr in
2.5600 m Tiefe im arktischen Ozean |
Concrete pressure housing after one year at
the Arctic Sea in 2,500 m depth

| Photo: Sebastian Wilhelm

Within the Helmholtz Alliance ROBEX — Robotic
Exploration of Extreme Environments (www.
robex-allianz.de), the Institute of Concrete
Structures is working on two subprojects which
could not be more different: the development
of concrete pressure housings for deep-sea
environments and the investigation of methods
for building on the moon.

Ultra-high performance concrete (UHPC) with
compressive strengths up to approx.

250 N/mm?, which is approximately eight times
that of normal strength concrete is an ideal
material for use in the deep sea. The precisely
determined gradient of grain size distribution

of the aggregates, the finely ground cement
and the addition of micro silica as filler leads to
a very dense structure. The UHPC has a much
smaller pore volume compared to that of normal
strength concrete, making the material water-
proof or even airtight. In addition to optimizing
the form of pressure housings under hydrostatic
load, this research focuses on the design of the
housing by taking advantage of the increased
compressive strength of the concrete under
multiaxial stress.

Institut fir Massivbau | Institute of Concrete Structures | TU Dresden

Nach Kurzzeitdruckversuchen im Drucktank
des Deutschen Forschungsinstituts fur kinst-
liche Intelligenz (DFKI) in Bremen konnte nun-
mehr auch die Langzeitbestandigkeit gezeigt
werden. Im Juli 2016 wurde ein Betondruck-
gehéause nach einem Jahr im Arktischen Oze-
an aus 2.500 m Tiefe geborgen. Uber ein Jahr
lang waren das Kriechverhalten unter zwei-
axialer Beanspruchung und die Entwicklung
der Feuchtigkeit und Temperatur im Inneren
aufgezeichnet worden. Ohne eine zusétzliche
Beschichtung hielt die 25 mm starke UHPC-
Wand des Gehauses dem Wasserdruck von
ca. 250 bar sicher stand.

Im Teilprojekt Bauen auf dem Mond wurden
modulare Strukturen entwickelt und unter-
sucht, die am Boden montiert und ohne He-
betechnik aufgerichtet werden kénnen. Eine
so errichtete Mondbasis konnte in Zukunft
als Forschungs- und Schutzkonstruktion oder
als Ausgangspunkt flr die Erkundung anderer
Planeten, wie z. B. dem Mars, genutzt wer-
den. Ziel ist es, den Beton fir die einzelnen
Segmente aus den Ressourcen des Mondes
zu gewinnen. Als Fertigungsverfahren wer-
den derzeit zwei Methoden untersucht: die
Fertigung mit Hilfe von Dampfdruck und das
3D-Drucken mit Beton.

Selbstaufrichtende Konstruktion fiir den Mond aus modularen
Elementen |

Self-erecting construction for the moon made of modular elements
| Photo: Ulrich van Stipriaan, Photomontage: Sebastian Wilhelm
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Recently, the long-term stability of the structure
was proven by short-term pressure tests in the
pressure tank of the German Research Institute
for Artificial Intelligence (DFKI) in Bremen. In
July 2016, a concrete pressure housing was
recovered after one year in the Arctic Ocean at
a depth of 2,500 m. For over a year, the creep
behaviour under biaxial stress on the inner
surface and the development of humidity and
temperature in the interior of the housing were
recorded. Without any additional coating, the
25 mm thinn UHPC wall of the housing
withstood a water pressure of 250 bars without
any problems.

In the subproject ‘building on the moon,” mod-
ular structures were developed and examined,
which can be mounted on the ground and
erected without lifting technology. A moon base
constructed in this manner could be used as

a research station, as a protective shelter, or

as a starting point for the exploration of other
planets, such as Mars. The goal is to manu-
facture the concrete for the single segments
utilizing resources found on the moon. As a
potential manutfacturing process, two methods
are currently being investigated: production with
the help of steam pressure and 3D printing with
concrete.

» Titel| Title
ROBEX — Robotische Erkundung
unter Extrembedingungen

Robotic Exploration of Extreme
Environments

» Foérderer | Funding
Helmholtz-Gemeinschaft

» Zeitraum | Period
10.2012 - 09.2017

» Teilprojektleiter | Subproject manager
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

» Bearbeiter | Contributor
Dipl.-Ing. Sebastian Wilhelm

» Projektpartner | Project partners
18 Forschungseinrichtungen und Firmen
in ganz Deutschland
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STUTZEN KRAFTFLUSSGERECHT FORMEN
COLUMNS SHAPED AS A FUNCTION OF LOADING

Ziel von diesem Teilprojekt des SPP 1542 ist es,
Stiitzen entsprechend ihrer Beanspruchungsart
zu entwerfen und zu konstruieren, sodass an
den Kraftfluss angepasste Formen entstehen.
Diese Herangehensweise flhrt in den meisten
Fallen zu Tragfahigkeitssteigerungen, wenn fur
den Vergleich Stltzen mit konstantem Quer-
schnitt und gleichem Materialbedarf herange-
zogen werden. Demzufolge kdnnen mit dieser
Ausflhrungsart materialsparende und somit
leichtere und schlankere Stitzen gebaut wer-
den. Zusatzlich zu dieser funktionalen Verbesse-
rung verspricht die Methode auch einen hohen
asthetischen Gewinn.

In den vergangenen Jahren wurden vor allem
zentrisch gedrlickte Stltzen untersucht. Eine an
den Kraftfluss angepasste Form, die sich von
der herkdmmlichen konstanten Stitzengeome-
trie unterscheidet, ist bei dieser Belastungsart
jedoch nur fur schlanke Druckglieder moglich.
Gedrungene Stabe verformen sich infolge von
zentrischem Druck nicht bzw. nur geringfugig,
woraus der wesentliche Unterschied zu schlan-
ken Stltzen resultiert. Bei letzteren flhrt die
Auslenkung in Abhangigkeit von der sich ein-
stellenden Verformungsfigur zu einer Uber die

The aim of this SPP 1542 subproject is to
design and construct columns according to
the flow of forces within a structure so that
optimized shapes can be obtained. In most
cases, the load bearing capacity, relative to
that of columns with the same volume and a
constant cross-section, can be increased with
this method. Accordingly, this construction
approach allows for an efficient use of building
materials, and therefore, slender and more
lightweight columns. In addition to this func-
tional improvement, the method carries a high
aesthetic potential.

The last few years were spent studying

axially loaded columns. For this loading type, an
optimized shape for slender columns, differing
from the usual constant geometry, offers an
advantage. In slender columns, the deflection
depending on the function of the deformation
figure leads to bending moments. The size of
the bending moments varies over the column
length, resulting in changing stresses along the
column’s cross-sections. To achieve a uniform
stress distribution, and thereby the best
utilization of material over the entire length of a
column, the shape can be optimized. Interest-

Betonage einer schlanken formoptimierten Stiitze |

Concreting of a long, form optimised column
| Photo: Angela Schmidt

Institut fir Massivbau | [nstitute of Concrete Structures | TU Dresden

Stlitzenhohe variierenden Momentenbeanspru-
chung, die wiederum zu verschiedenen Span-
nungszustanden im Querschnitt fihrt. Mit der
Zielsetzung, Uberall eine moglichst konstante
Spannung und somit eine bestmaogliche Mate-
rialausnutzung zu erreichen, kann folglich die
Stutzenform optimiert werden. Im Gegensatz
dazu werden gedrungene Stiitzen nicht durch
zusatzliche verformungsabhdngige Momente
beansprucht, sodass die erzeugte Spannung nur
von der in der gesamten Stitze nahezu kons-
tanten Druckkraft abhangig ist. Somit bewirkt
ein konstanter Stlitzenverlauf in diesen Fallen
bereits eine homogene Materialausnutzung im
Hinblick auf die Spannungen. Die Optimierung
von schlanken, zentrisch gedriickten Stlitzen
wurde im Projekt ausgiebig erforscht, wobei die
theoretisch ermittelten Ergebnisse der Stitzen-
formoptimierung auch experimentell bestatigt
werden konnten.

In einem zweiten Schritt werden nun aufbauend
auf diesen Erfahrungen vom zentrischen Druck
abweichende Belastungsfélle von Stltzen un-
tersucht. Daflr galt es, zunachst die typischsten
Belastungsfélle von Hochbaustltzen herauszu-
stellen und sinnvolle Abgrenzungen zu definie-
ren. AnschlieRend wurde eine Optimierungs-
methode flr eine ideale Materialausnutzung
entwickelt. Die experimentelle Uberpriifung ist
Gegenstand weiterer Arbeiten.

ingly, the deformation of short and compact col-
umns under axial compression is negligible. As
a result, bending moments and related stresses
in compact columns do not play a significant
role. The generated stress is only a function of
the compressive force, and a constant shape

in the longitudinal direction results in a uniform
stress distribution. The optimization of slender
axially loaded columns was studied extensively
in this project. The theoretically determined
results were verified with experiments in both
longitudinal and transverse direction.

Based on the results obtained, columns with
an eccentric loading will be studied in a second
step. Therefore, the first step was to identify
the most typical load cases of columns and
then define eligibility criteria. Afterward, an
optimization method was developed to obtain
the best material utilization. The experimental
testing is subject to further research.

FuRbereich einer in die Saulenprifmaschine
eingebauten formoptimierten Stiitze |
Bottom area of a form optimised column

in the testing machine

| Photo: Angela Schmidt

> Titell Title
Querschnittsadaption fur stabformige Druckbauteile

Cross sectional adaption for rod-shaped elements in
compression

» Forderer | Funding
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SCHICHT AUF SCHICHT: SANDWICHPLATTEN
LAYER BY LAYER: SANDWICH SLABS

Stahlbetonplatten sind in nahezu jedem neu
errichteten Gebaude vorhanden. Dazu wird im
Vergleich zu anderen tragenden Bauteilen, wie
Balken oder Stlitzen, viel Material verwendet
und aus statischer Sicht ineffizient eingesetzt.
Wir haben uns daher zum Ziel gesetzt, den
Querschnitt von zweiachsig gespannten Platten
in der Art auszubilden, dass die Betone und der
Bewehrungsstahl an mdglichst vielen Stellen
der Tragstruktur effizient ausgenutzt werden, um
gegenulber herkdmmlich ausgefiihrten Platten
eine Verringerung des Eigengewichtes zu be-
wirken und damit zur Schonung von naturlichen
Ressourcen beizutragen.

Der Schwerpunkt der Untersuchungen lag 2016
auf der Priifung und Untersuchung von 2 m x

2 m x 0,7 m groRRen, dreischichtigen Platten, die
an den Ecken liniengelagert wurden und so den
Feldbereich punktgestltzter Decken reprasen-
tieren. Ziel der Prifungen war es, verschiedene
Versagensarten zu identifizieren, die effiziente
Nutzung der gewahlten Materialien nachzuwei-
sen und zudem die massenbezogenen Einspar-

Prufaufbau fir zwei-achsig
gespannte Platten |
Experimental setup for
two-way spanned slabs

| Photo: Michael Frenzel

Steel-reinforced concrete slabs can be found in
nearly every modern building. In comparison to
other load-bearing structures, such as beams

or columns, their construction requires a large
amount of material, and they are structurally in-
efficient. To optimize the structural per-formance
of concrete slabs, cross-sections of two-way
spanned slabs were developed with the goal,
that nearly everywhere, concrete and steel rein-
forcement is used efficiently. Such slabs would
have a lower dead weight relative to commonly
constructed slabs and would con-tribute to the
conservation of natural resources.

The focus of the research in 2016 laid on the
testing of 2m x 2 m x 0.1 m large, three-lay-
ered slabs, which were simply supported at
the corners to simulate the midfield area of a
point-supported ceiling. The goals of the tests
were to identify different failure modes, to
verify that the chosen materials had been used
efficiently, and to show that the construction
method has the potential to reduce mass rela-
tive to conventionally steel reinforced ceilings.

Institut fur Massivbau | Institute of Concrete Structures | TU Dresden

potentiale der Bauweise gegenlber der konven-
tionellen Ausfiihrung aufzuzeigen. Es wurden
insgesamt 17 Platten in sechs verschiedenen
Konfigurationen untersucht. Dabei variier-

ten sowohl der Bewehrungsgrad als auch der
Querschnittsaufbau. Die oberen und unteren
Deckschichten aus einem Beton der Festig-
keitsklasse C20/25 wiesen Stéarken von 20 und
30 mm auf. Als Kernschichtmaterial kam ein
industriell gefertigter Porenleichtbeton mit einer
Trockenrohdichte von 0,6 bzw. 0,9 kg/dm?3 mit
Druckfestigkeiten von 3-8 N/mm?2 zum Einsatz.
Die Stahlbewehrung mit einem Durchmesser
von 6 mm wurde kreuzweise und randparallel in
der Biegezugzone eingebracht.

Die Last wurde punktuell an vier Stellen in die
Platte eingeleitet. Im Vorfeld waren Platten und
Belastung anhand numerischer Modelle in der
Art konfiguriert worden, dass Schub- und Bie-
gezugversagen gleichzeitig auftreten konnen.
Dies wurde bei variierendem Bewehrungsgrad
erreicht, womit die hohe Effizienz des Drei-
schichtaufbaus nachgewiesen werden konn-
te. Des Weiteren wurde die Kernschicht einer
Plattenserie horizontal gradiert, indem zwei
verschiedene Betone gemaf dem Kraftfluss
platziert wurden, also der weniger feste in Plat-
tenmitte, der héherfeste im Auflagerbereich.
Diese Platten zeigten ein nahezu identisches
Tragverhalten gegendber einer herkdmmlichen,
einschichtigen Ausflihrung bei gleichzeitiger Ein-
sparung von 15 % Eigengewicht.

Typisches Rissbild in einem Quadranten, Plattenunterseite |
Typical crack formation in a quarter of a tested slab, view of
the bottom side | Photo: Michael Frenzel

A total of 17 slabs in six different configurations
were examined. Variations were made in the
ratio of rein-forcement as well as the shape of
the cross section. The upper and lower cover
layers had a thickness of 20 mm resp. 30 mm
and were produced with a concrete of strength
class C20/25. For the core layer, industrially
manufactured cellular lightweight concretes
with dry weights of 0.6 kg/dm?3 and 0.9 kg/dm?
and a compressive strength between 3 and

7 N/mm? were used. Steel bars with a diameter
of 6 mm were placed in the bottom layer,
crosswise and parallel to the edges.

The load was introduced at four single points
by steel girders. Both expected failure modes
— shear and bending failure — were observed

in relation to the amount of reinforcement. By
inte-grating calibrated calculation models, slabs
could be configured so that both failure modes
occurred simultaneously, thereby proving the
efficiency of the three-layer design.
Furthermore, the core layer of one series of
slabs was horizontally graded by placing two
different concretes in accordance with the flow
of force. A low strength concrete was placed
at the slab’s centre and a higher strength one
at the supports. The load-bearing behaviour of
these slabs was nearly identical to that of the
regular one-layer reference slab, allowing for a
15 % reduction in weight.

» Titel | Title
Leichte Deckentragwerke aus geschichteten Hochleistungs-
betonen

Lightweight ceiling structures made of layered high-perfor-
mance concrete

» Férderer | Funding
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) / SPP 1542

» Zeitraum | Period
10.2011 - 10.2014 (Phase 1)
11.2011 - 10.2017 (Phase 2)

» Leiter | Project manager
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. Manfred Curbach

» Bearbeiter | Contributor
Dipl.-Ing. Michael Frenzel
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WILLY GEHLER -

AUF DEN SPUREN EINES GENIES?
WILLY GEHLER - ON THE TRACKS OF A GENIUS?

Der ehemalige Professor und Bauingenieur
Willy Gehler (1876-1953) ist trotz seiner Ver-
dienste um die Erforschung und Etablierung
des Baustoffs Stahlbeton heute kaum bekannt.
Seine unklaren Verstrickungen mit den jeweils
machthabenden politischen Méachten trugen
hierzu in der Vergangenheit bei. Doch gerade
diese politischen Verstrickungen hinweg tber
vier Epochen deutscher Geschichte — u. a.

war Gehler Mitglied der NSDAP — sowie seine
herausragende Stellung in der Stahlbetonent-
wicklung machen ihn fir die heutige Forschung
interessant. Hier setzt das interdisziplinare For-
schungsprojekt an.

2016 standen wieder ausgiebige Recherchen
im Vordergrund. Neben der Ublichen Archivre-
cherche gingen wir jedoch auch die Spurensu-
che zu Willy Gehler in der Baupraxis an. In die-
sem Zusammenhang wurde die wohl alteste,
bis vor kurzem erhaltene Stahlbetonbricke Mit-
teldeutschlands, die Briicke Uber den Lockwitz-
bach in Dresden/Niedersedlitz, aufgefunden.
Leider wurde die Brlicke im April 2016 aufgrund
eines zu geringen Durchflussquerschnitts abge-
rissen. Flr die Forschung ist es ein Glicksfall,
dass der Abbruch dokumentiert werden konn-

Despite his research merits, and his important
role in the development of reinforced concrete,
the former professor and civil engineer Willy
Gehler (1876-1953) is little known today. One
reason may be his murky political affiliations
with various political forces throughout four
epochs of German history, especially the years
spent as a member of the NS-Party. Such a
constellation of circumstances and scientific
contributions is of interest in today's research,
and it is the reason of an interdisciplinary
project in collaboration with the Chair of History
of Technology and Technological Sciences of
TU Dresden.

This year, the focus laid on extensive historical
investigation. In addition to the usual archive
search, we looked for constructions which
were designed by Gehler. In that context, the
bridge over the creek Lockwitzbach in Dresden/
Niedersedlitz, probably one of the oldest
reinforced concrete bridges in Central Germany,
was found. Unfortunately, the bridge was
demolished in April 2016 due to a lack of vertical
clearance. For our research, it was a stroke of
luck that the demolition could be documented.
During demolition, both concrete and steel

In den Akten gefunden: Plan einer Versuchsanlage zur Prifung von Betonfahrbahnplatten (1936) |
Found in the archive: plan of a testing field for reinforced concrete slabs for streets (1936)

| Source: Bundesarchiv Berlin R 4601-676, nicht nummeriert
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te. Beim Abbruch konnten sowohl Betonprif-
korper als auch Betonstahlproben entnommen
werden, die nun im Labor analysiert werden
kdénnen. Aus den Untersuchungen erhoffen wir
uns vertiefte Erkenntnisse zum Materialverhal-
ten historischer Betone und Betonstahle, die
bei der Bewertungen von Bauvorhaben im Be-
stand nitzlich sein kdnnen.

Ahnlich vielseitig wie die Forschung Willy
Gehlers ist auch die Archivrecherche zu seiner
Person. Neben dem Universitatsarchiv der TU
Dresden wurden auch Archive anderer Hoch-
schulen, z. B. der Universitat Stuttgart, be-
sucht. Auch der GroRteil der relevanten Bestan-
de des DAfStb, des Bundesarchivs Berlin und
des Hauptstaatsarchivs Dresden wurden in
Augenschein genommen. Hierbei ergaben sich
Hinweise zu moglichen Forschungsvorhaben
Willy Gehlers in den verschiedenen Epochen,
beispielsweise zum Bau einer Versuchsanlage
fir den BetonstralRenbau fir die Organisation
Todt. Die Recherchen wurden auch auf Archive
der russischen Foderation in Moskau ausge-
weitet. Zunachst wurde vermutet, dass Akten
zur Forschung nach den Wirren des 2. \Welt-
kriegs nach Russland gelangten. Dies konnte
zunachst nicht bestatigt werden, jedoch erga-
ben sich Hinweise, die auf Beziehungen und ei-
nen Forschungstransfer mit russischen Instituti-
onen hindeuten.

Eine historische Briicke verschwindet: Abbruch der vermutlich
altesten bis dato erhaltenen Stahlbetonbriicke Mitteldeutschlands
im April 2016 in Dresden/Niedersedlitz |

A historical bridge disappears: demolition of the probably oldest
obtained reinforced concrete bridge in Central Germany in April 2016
| Photo: Oliver Steinbock

samples were taken, which were available to
be analysed in the laboratory. From the investi-
gations, we hoped to gain in-depth knowledge
of the material behaviour of historical concretes
and concrete steels, which may be useful in
evaluating construction projects in existing
buildings.

Befitting the wide variety of Willy Gehler’s
research, the search in archives was widespread
as well. In addition to the archive of the Dresden
University, further archives of other universities
e.g. those of Munich and Stuttgart were visited.
The majority of the relevant holdings of the
DAfStb (German Research Association for
concrete structures), the main state archive in
Berlin and the state archive in Dresden were
inspected. This research provided information on
possible research projects of Willy Gehler during
these epochs. For example, there is evidence
that Gehler was involved in the construction

of a test facility for concrete road construction
for the organization Todt. The searches were
further extended to archives of the Russian
Federation with a focus on Moscow. It was
initially assumed that research documents came
to Russia after the turmoil of World War II. This
suspicion could not be confirmed at first, but
there are clues which point to relations with the
Russian Federation for a research transfer effort.

> Titell Title
Willy Gehler (1876-1953) — Spitzenforschung, politische
Selbstmobilisierung und historische Rezeption eines
bedeutenden Bauingenieurs und Hochschullehrers im
,Jahrhundert der Extreme”

Willy Gehler (1876-1953) — edge research, political self-mo-
bilization and historical assessment of an important civil
engineer and professor in “the century of extremes”
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» Leiter | Project manager
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach
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Dipl.-Ing. Oliver Steinbock

» Projektpartner | Project partner
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STRASSENBRUCKEN IM BESTAND -
SYMBIOSE VON FORSCHUNG UND PRAXIS

EXISTING ROAD BRIDGES - SYMBIOSIS BETWEEN
RESEARCH AND PRACTICE

Die Bewertung von Bestandsbriicken rlickt seit
einigen Jahren, spatestens seit der Einfiih-

rung der Nachrechnungsrichtlinie (NRR) im Jahr
2011, wieder vermehrt in den Schwerpunkt der
Forschung. Gegenlber Briickenneubauten ist
hier eine differenzierte Betrachtungsweise not-
wendig, schlieRlich sind die alten Briicken nach
anderen Maf3stdben entworfen und gebaut wor-
den. Zum einen hat man sich friiher mit anderen
Verkehrsprognosen und Anforderungen als heu-
te auseinandersetzen mussen, andererseits ha-
ben wir materialtbergreifend bei den Konstrukti-
onsformen von BrickenUberbauten dazugelernt.
Letztlich erlauben es unsere heutigen umfang-
reichen Regelwerke, komplex zu entwerfen und
dabei das Fehlerrisiko zu minimieren sowie die
Ergebnisse der Forschung einfliel3en zu lassen.

Die Nachrechnungsrichtlinie wurde 2016 durch
eine 1. Erganzung fortgeschrieben. Insbesonde-
re wurde der Abschnitt zu den Betonbriicken auf
Basis zahlreicher Forschungsergebnisse durch
die Arbeitsgruppe der BASt lberarbeitet. Erste

Since the introduction of the ‘Nachrechnungs-
richtlinie’ (German recalculation guideline, in
short: NRR) in 2011, the assessment of existing
road bridges has become increasingly the focus
of research. When looking at older structures, a
differentiated approach is necessary, because
the old bridges have been designed and built
according to former standards. There are two
main reasons for that: on the one hand, in the
past, we have dealt with lower traffic loads and
requirements than the ones we have today. On
the other hand, today we know more about the
mechanical behavior of our materials and the
load-bearing mechanisms of the bridge super-
structures. Now, there are extensive sets of
rules which allow us to design in a complex way
while minimizing the risk of errors and including
the latest research results.

The German recalculation guideline was added
by a first supplement in 2016. In particular, the
chapter about concrete bridges was revised
and upgraded by a special working group of

iy . =l
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Nachrechnungen haben gezeigt, dass beispiels-
weise die Schubtragfahigkeit alterer Betonbri-
cken nach aktuellen Bemessungsvorschriften
nicht nachzuweisen ist. In der 1. Ergdnzung

zur NRR wurde daher u. a. das Hauptzugspan-
nungskriterium aufgenommen. Haufig gelingt
der Nachweis nun nach Stufe 2 der NRR, bei
der keine aufwendigen zuséatzlichen Abstim-
mungen (wie in Stufe 4) notwendig sind. Im
Rahmen des Forschungsvorhabens im Auftrag
des Landesamts fir Strafsenbau und Verkehr
Mecklenburg-Vorpommern konnte das Haupt-
zugspannungskriterium auf Fertigteilkonstruktio-
nen der ehemaligen DDR erfolgreich angewen-
det werden. Weitere alternative Nachweise zur
Schubtragféahigkeit entsprechend Stufe 4, z. B.
Druckbogenmodelle, wurden ebenfalls ange-
wendet, bedurften jedoch der Abstimmung mit
der obersten Baubehdrde. Es ware daher zu
begriRen, die Nachrechnungsrichtlinie weiter
fortzuschreiben und um die Erkenntnisse der
Forschungsarbeiten zu erweitern.

Die materialUbergreifende Betrachtung der
Brickentberbauten im Projekt mindet in zahl-
reichen neuen Erkenntnissen im Umgang mit
anderen BrlckenUberbauten, z. B. in Bezug auf
Besonderheiten von Stahllberbauten der ehe-
maligen DDR oder bei der Nachrechnung von
Gewolbetragwerken. Der Projekterfolg ist ein
Ergebnis der engen und konstruktiven Zusam-
menarbeit mit unserem Auftraggeber und allen
beteiligten Ingenieurbiros, woflr wir uns an
dieser Stelle bedanken mdchten.
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Untersicht einer 4-feldrigen Balkenreihenbricke Uber die BAB A14
zwischen Wendischbora und Nossen (SU K8052) |
Bottom view of a 4-span superstructure compounded of cellular con-
crete boxes with shear keys over BAB A14 between Wendischbora
and Nossen (SU K8052) | Photo: Oliver Steinbock

the BASt (Federal Highway Research Institute)
by different research projects. One reason was
that recalculations had shown, that in most
cases, it is not possible to fulfill all requirements
of the verification of the shear load bearing
capacity of older concrete bridges according to
currently valid standards. With the introduction
of this first supplement, it is now allowed to
calculate the load bearing capacity of a bridge
on the basis of the main tensile stresses. In
many cases, the load-bearing capacity can be
confirmed at level 2 of the NRR without further
restrictions.

Within the framework of our research project,
on behalf of the Traffic and Transportation State
Office of Mecklenburg-Western Pomerania, we
used the criterion of the main tensile stresses
successfully when looking at prefabricated
bridge structures built during the former GDR. It
was also possible to use alternative calculation
methods according to level 4 of the guideline,
but here we needed an agreement of the
supreme building authority.

Within the project, we worked with bridge
superstructures made of different materials. We
have collected a lot of information about the
different construction types which were built in
the former GDR. For instance, there are some
special characteristics by steel bridge decks

or in the calculation of arch structures. These
findings should be implemented in further
supplements of the guideline.

» Titel | Title
Wissenschaftlich-technische Betreuung (WTB) beim Projekt
zur Anwendung der Nachrechnungsrichtlinie auf den
Brickenbestand Mecklenburg-Vorpommerns

Scientific and technical supervision for application of the
German recalculation guideline on the bridge stock of
Mecklenburg-West Pomerania
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Filigrane Schale: Pavillon in Kahla (Thiringen) | Filigree TRC shell: pavilion Kahla
| Foto: Ulrich van Stipriaan, Bearbeitung Sven Hofmann



In der Carbonbetonforschung ist in den ver-
gangenen Jahren viel passiert. Neben dem
C3-Projekt, welches in Deutschland den Mittel-
punkt der Forschung bildet, gibt es national und
international zahlreiche weitere Forschungspro-
jekte zum Thema Carbonbeton. Im Folgenden
wird zunachst ein grober Gesamtlberblick Gber
den Stand des Wissens gegeben. Danach wer-
den die einzelnen C3-Vorhaben kurz vorgestellt
sowie auf die Kommunikation innerhalb des
C3-Projektes und die neusten Entwicklungen im
C3-Konsortium eingegangen.

DAS GROSSTE

DAS C3*-PROJEKT | THE C° PROJECT

Many things have happened in carbon concrete
research in the last couple of years. Beside the
C? project, being the heart of research around
this topic in Germany, there are numerous fur-
ther national and international research projects
around carbon concrete. In the following pages,
we will give a complete rough overview over
the current level of knowledge. After that, the
single C? initiatives will be introduced, as well
as the communication within the C? project and
the newest devleopments in the C3 consortium.

BAUFORSCHUNGS- ‘ |

PROJEKT
DEUTSCHLANDS

Matten- und stabartige Carbonbewehrung | Grids and bars made of carbon fibres

| Photo: Dr.-Ing. Marko Butler, TU Dresden, Institut fiir Baustoffe
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STAND DES WISSENS

CURRENT SCIENTIFIC KNOWLEDGE

) Bewehrung

Es gibt textile und stabférmige Bewehrungen,
flr deren Impréagnierung vor allem Styrol-Buta-
dien-Formulierungen und Epoxidharze zum Ein-
satz kommen. Die Garnquerschnitte der textilen
Bewehrung reichen von 12 K (0,5 mm?) (ber

48 K (1,8 mm?) und bis zu zum Teil einem Vielfa-
chen von 48 K (mehrfache Fachung). Die Durch-
messer von Staben betragen meist zwischen

8 und 12 mm. Eine Temperaturbestandigkeit

ist sicher bis 40 °C und bei ausgewahlten Be-
wehrungen auch bis 80 °C gegeben. Temper-
aurbestandige Bewehrungen bis 500 °C sind
Bestandteil der aktuellen Forschung. Auch op-
timale Produktionsprozesse und die Verbesse-
rung des Verbundes zwischen Bewehrung und
Beton sind Schwerpunkte der Forschung.

) Beton

Fir den Carbonbeton gibt es u. a. hochwertige
Spezialbetone, die z. B. fir die Bauteilverstar-
kung im Spritzverfahren mit textiler Bewehrung
entwickelt und zugelassen sind. Es gibt jedoch
auch massentaugliche normalfeste Betone mit
Druckfestigkeiten von ca. 40-60 N/mm?2 und
hochfeste Betone mit Druckfestigkeiten im Be-
reich von 100-120 N/mm? fir die Verwendung
im GieRverfahren, deren Bindemittelcompounds
in jedem Fertigteilwerk verarbeitet werden kon-
nen. Im Rahmen der Forschung wird sich vor
allem mit der Optimierung der Betone und der
Entwicklung vollig neuer 6kologischer Betone,
u. a. mit deutlich weniger Zementgehalt, be-
schaftigt.

P Verarbeitung und Produktion

Viele Verarbeitungs- und Produktionsprozesse
sind noch manuell gepragt und damit fir zahl-
reiche Anwendungsfalle nicht wirtschaftlich.
Andere Verarbeitungs- und Produktionsprozesse
gleichen denen des Stahlbetonbaus und werden
somit dem Carbonbeton nicht gerecht, da die
Eigenschaften des Carbons teils erheblich von

» Reinforcement

There are various types of textile grids and
bar-shaped reinforcements for which styrene
butadiene and epoxy resin impregnations are
being used. The yarn cross sections of the
textile reinforcement range from 12 K (0.5 mm?
over 48 K (1.8 mm? and up to partly a multiple
of 48 K (multiple plying). The cross section

of bars is usually between 8 and 12 mm. The
temperature resistance can be assured up

to 40 °C and with selected reinforcements
even up to 80 °C. The temperature resistant
reinforcements for up to 500 °C are part of the
current research. Optimal production processes
and the improvement of the compound
between reinforcement and and concrete are a
focus of research.

» Concrete

Beside others, various high quality special
concretes have been developed and approved
for use in conjunction with textile reinforcement
as a structural component. There are however,
also standard concretes which are suitable for
mass production with compressive strengths
of about 40 to 60 N/mm? and high-strength
concretes with compressive strengths between
100-120 N/mm? for use in casting processes.
Such concretes are comprised of binder
compounds that can be handled in any precast
factory. In the context of research, the focus is
on optimisation of concrete and the develop-
ment of completely new ecological concretes
beside others with a considerably smaller
cement mass.

» Processing and production

Many production and fabrication processes are
still characterized by manual steps making them
economically unfeasible for numerous applica-
tion scenarios. Other processes resemble the
reinforced concrete construction ones and do
not take advantage of carbon concrete since

75



76

denen des Bewehrungsstahls abweichen.

So ist Carbon bspw. leichter und Stahl schwe-
rer als Beton. Um die Vorteile des Carbonbetons
nutzen zu kénnen und wirtschaftlich konkurrenz-
féahig zum Stahlbeton zu werden, missen car-
bonbetonspezifische Prozesse entwickelt wer-
den. Auch die fur die Kalkulation so wichtigen
Zeit- und Wertansatze sind zu ermitteln.

All dies ist aktuell Bestandteil von Forschung
und Entwicklung.

P Nachweise fiir die Grenzzusténde der
Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit

Fir die textilen Bewehrungen wurden die ers-
ten Berechnungs- und Bemessungsmodelle im
Rahmen der zwei Sonderforschungsbereiche
SFB 532 in Aachen und SFB 528 in Dresden
entwickelt. FUr die stabférmige Bewehrung
gibt es zahlreiche Literatur aus dem Ausland,
die verschiedene Modelle beinhaltet. Auch aus-
landische Lieferanten von Bewehrungsstaben
haben Berechnungsmodelle fir ihre Beweh-
rungen. Allesamt sind in Deutschland aber ak-
tuell noch nicht eingefihrt und bedirfen einer
systematischen Prifung und Verifizierung. Die
bisherigen Nachweis- und Berechnungsmodelle
werden fur die aktuellen Praxisprojekte genutzt.
Im Rahmen der Forschung wird u. a. die Uber-
tragbarkeit der bestehenden Nachweis- und
Berechnungsmodelle auf die neu entwickelten
Bewehrungen Uberprift und analysiert, in wel-
chen Bereichen noch Nachweis- und Berech-
nungsmodelle fehlen.

» Grundlagen des Bewehrens

Bisher orientiert man sich bei der textilen und
stabférmigen Bewehrung sehr stark am Stahl-
beton. Aktuell kdnnen vor allem ebene und
leicht gekrimmte Flachen bewehrt werden.
Kenntnisse zur Lange von Endverankerungen
und UbergreifungsstéRen nicht vorgespannter
Bewehrung sind vorhanden. Auch der még-
liche Schichtenaufbau und die notwendigen
bzw. idealen Abstéande zwischen den Beweh-
rungen resp. Betondeckungen sind weitgehend
bekannt. Die Ausbildung von Eckausrundungen
(Biegerollendurchmesser) ist ebenfalls unter-
sucht und soweit bekannt, dass die Bewehrung
in Pilotanwendungen sicher zum Einsatz kom-
men kann. Es gibt jedoch noch zahlreiche offene
Punkte, die in aktuell laufenden Forschungs-
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it's characteristics differ partly considerably
from those of reinforcing steel. Carbon is, for
instance, lighter than steel and concrete. To be
able to use the advantages of carbon concrete,
and to become economically competitive in
comparison to reinforced concrete, carbon
concrete specific processes have to be devel-
oped. Labor and production cycles need to be
determined. All this is currently part of research
and development.

P Proof of load bearing capacity and
serviceability

First calculation and measuring models have
been developed within the two special re-
search areas SFB 532 in Aachen and SFB 528
in Dresden. There is a large number of inter-
national papers on bar-shaped reinforcements
containing differing models. Foreign suppliers
of reinforcement bars have calculation models
for their reinforcements. All of them are yet to
be introduced in Germany and require a sys-
tematic examination and verification. Currently,
verification and calculation models are being
used for on-going practical projects. Research
examines, among others, the transferability of
the existing models onto the newly developed
reinforcement, and in which areas verification
and calculation models are still missing.

» Basics of reinforcing

Until now, the main application for textile and
bar-shaped reinforcement is on reinforced
concrete. The material can be used on slightly
curved surfaces. Knowledge concerning the
length of end anchorages and overlap joints of
non-prestressed reinforcements are existant,
possible layer build-up, and the required or rath-
er ideal distances between the reinforcement
and the concrete surface are mainly known. The
formation of corner fillets (bending roll diameter)
has also been researched and is known so far,
that the reinforcement can be securely applied
in pilot projects. However, there are still numer-
ous undetermined variables currently under
research. These are, for example, intersections
and corner constructions with textile concrete,
elements for anchoring and the connection

of single non-prestressed and prestressed
reinforcement elements or the formation of an
anchoring of a shear force reinforcement in the
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vorhaben untersucht werden. Zu nennen sind

u. a. Kreuzungspunkte und Eckausbildungen mit
textilen Bewehrungen, Elemente zur Veranke-
rung und Verbindung einzelner schlaffer und
vorgespannter Bewehrungselemente oder die
Ausbildung der Verankerung einer Querkraftver-
starkung in der Druckzone eines Plattenbalkens.

» Ein- und Anbauteile

Schon der Laie erkennt, dass viele der fir den
Stahlbetonbau auf dem Markt vorhandenen
Einbauteile nicht fir die filigranen Carbonbeton-
bauteile genutzt werden kdénnen. EinTeil der
Einbauteile wurde an
die Erfordernisse der
filigraneren Carbonbe-
tonbauteile angepasst,
andere ganz neu
entwickelt. Auf dem
Markt sind Abstand-
halter und Einbauteile
verfligbar, mit denen
es moglich ist, Lasten
senkrecht zur Platten-
richtung einzutragen
bzw. abzuleiten. Der
grofste Teil an oft er-
forderlichen Einbau-
teilen (Transportanker,
Bewehrungsverbinder
usw.) fehlt jedoch noch
und ist im Rahmen der
Forschung zu entwi-
ckeln.

» Priifmethodik

Prufverfahren fir tex-
tile und stabférmige
Bewehrungen sind
sowohl fir vorwie-
gend ruhende, nicht
vorwiegend ruhende
und zyklische Beanspruchung vorhanden. Viele
sind bereits in der nationalen und internationa-
len Literatur beschrieben und werden aktuell

in nationalen Richtlinien zusammengefasst.
Praf- und Nachweiskonzepte, in denen z. B. der
Umfang der Prifungen festgeschrieben ist, sind
aber noch nicht vollstdndig vorhanden. Diese
sind zunachst national und spater international
abzustimmen. Prifverfahren sowie Prif- und

Prifung eines Probekdrpers aus Carbonbeton im Otto-Mohr-Labor
der TU Dresden (Auszugswiderstand) | Pull-out test of a carbon
concrete specimen at OML | Photo: J6rg Singer

compression zone of a T beam.
» Mounting and attachment parts

Even the layman understands that many mount-
ing parts on the market made for reinforced
concrete are not suitable for filigree carbon
concrete components. Sections of the mount-
ing parts were adjusted to the requirements,
others have been newly developed. There are
spacers and mounting parts available on the
market which make it possible to deflect loads
vertically to the panel direction. The largest part
of the often required mounting parts (transport
anchor, reinforce-
ment connector
and so on) are still
missing and to be
developed through
research though.

» Test
methodology

Testing procedures
for textile and
bar-shaped reinforce-
ments do exist for
both mainly static
and non-static, cyclic
stress. Many have
been described in
national and interna-
tional literature and
are currently being
summed up in the
national directives.
Test and analysis
concepts stating
e.g. the amount of
testing are not yet
fully evaluated. They
are to be nationally
and lateron interna-
tionally coordinated. Test procedures as well

as test and analysis concepts for the durability,
the fire behaviour, the sustainability and among
others also the environmental compatibility are
still aspects of research.

» Codes and guidelines

There are guidlines for the measuring of
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Nachweiskonzepte fir die Dauerhaftigkeit, das
Brandverhalten, die Nachhaltigkeit und u. a.
auch die Umweltvertraglichkeit sind noch Be-
standteil der Forschung.

» Normen und Richtlinien

Auf internationaler Ebene existieren Richtlinien
zur Bemessung von textilen und stabférmigen
Carbonbewehrungen. Herausgeber sind
Organisationen wie die Japan Society of Civil
Engineers (JSCE), die Canadian Society of Civil
Engineers (CSCE), die Institution of Structural
Engineers (IStructE), das American Concrete
Institute (ACI) und die Fédération internationale
du béton (fib). Im deutschen Raum existieren
zurzeit keine allgemein gultigen Richtlinien zur
Bemessung von Carbonbeton — jedoch erste
allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen. Als
Ausgangspunkt fir die Entwicklung der Normen
und Richtlinien in den kommenden Jahren
dienen die fur Stahlbeton gultigen Normen
(DIN bzw. EN).

» Recycling

Beim Recycling sind Beton und Carbonbeweh-
rung getrennt zu betrachten. Zum Recycling von
Beton gibt es im Bauwesen zahlreiche Ansatze,
die auch bereits in der Praxis angewendet wer-
den. Das Recycling von Carbon betrifft bisher

in erster Linie die Luftfahrt- und Autoindustrie,
aber u. a. auch die Sportartikelbranche, bei de-
nen schon seit Jahren oder Jahrzehnten Carbon
zum Einsatz kommt. Die Carbonreste und -abfél-
le werden meist zu Vliesstoffen oder Kurzfasern
verarbeitet. Dies ist jedoch noch nicht zufrieden-
stellend. Aktueller Schwerpunkt der Forschung
ist daher die Rlckgewinnung von maoglichst
langen Garnen und die Fertigung von wiederver-
wendbaren Endlosgarnen aus den Carbonresten
und -abféllen. Die Forschungsvorhaben im Rah-
men des C3-Projekts beschaftigen sich vorran-
gig mit der sauberen Trennung von Carbon und
Beton.

p Okobilanzen

Bisher liegen fir die 6kologische Einschatzung
der Carbonbetonbauweise nur sehr wenige Da-
ten vor. Aber bereits diese wenigen Daten las-
sen eine, im Vergleich zum Stahlbeton, deutlich
glnstigere Bilanz erwarten. In aktuell laufenden
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textile and bar-shaped carbon reinforcements

on an international level. The publishers are
organisations such as the Japan Society of Civil
Engineers (JSCE), the Canadian Society of Civil
Engineers (CSCE), the Institution of Structural
Engineers (IStructE), the American Concrete
Institute (ACI) and the Fédération internationale
du béton (fib). At the moment, there are no
generally applicable guidlines for the design of
carbon concrete members in Germany, only first
official building approvals. The starting point for
the development of norms and directives in the
following years will be the existing standards for
steel reinforced concrete (DIN or rather EN).

» Recycling

In terms of recycling, concrete and carbon
reinforcement shall be considered separately.
There are many concepts for the recycling of
concrete in the building industry that are already
being applied in practice. The recycling of carbon
is so far limited to the aviation and automotive
industry, but also the sporting goods industry,
where carbon has been in use for years or
decades. Carbon remains and waste are usually
processed into non-woven fabric or short fibres.
This is not yet satisfactory though. The current
emphasis of research is thus the recovery of
yarns, and the fabrication of reuseable filament
yarns out of carbon remains and waste. The
research plans within the C° project focus
mainly on the clean separation of carbon and
concrete.

» Ecological assessments

There is only very little data on the ecological
assessment of the carbon concrete construc-
tion so far. Even this little data however leads
to expect a considerably better performance
compared to reinforced concrete. In the
currently ongoing research projects vast data

is collected on the new concretes, the carbon
reinforcement and the design and sustainability
rating is carried out.

P Health and occupational safety

An important condition for the trust in carbon
concrete is the consideration of safety aspects
concerning the human health and the respon-
sibility in terms of the environment. Concretes
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Forschungsvorhaben werden umfangreiche Da-

ten fur die neuen Betone, die Carbonbewehrung
und die Bauweise erhoben und Nachhaltigkeits-

bewertungen durchgefihrt.

p Gesundheit und Arbeitsschutz

Eine wichtige Voraussetzung fiir das Vertrauen
in Carbonbeton ist die Beachtung von Sicher-
heitsaspekten bzgl. der menschlichen Gesund-
heit und der Verantwortung gegentber der
Umwelt. Betone werden schon langer diesbe-
zuglich untersucht. In Industriezweigen, in de-
nen bisher bereits mit Carbon gearbeitet wird,
wurden bereits Untersuchungen zu Carbon und
Carbon-Kunststoffverbiinden durchgeflihrt. Ak-
tuelle Untersuchungen am Carbonbeton zeigen,
dass dieser vergleichbare Auswirkungen auf die
menschliche Gesundheit hat wie stahlbewehrter
Beton. Die bisherigen Untersuchungen werden
zurzeit ausgeweitet und vertieft.

» Multifunktionalitat

Carbon ist elektrisch leitfahig. Untersuchungen
zur Nutzung dieser Eigenschaft sind weniger
bekannt. Im Bereich des Carbonbetons nutzt
man bereits den elektrischen Widerstand des
Carbons, um die damit in Verbindung stehende
Moglichkeit einer Bauteilerwarmung zur Raum-
klimatisierung einsetzen zu kénnen. Im Rahmen
der Forschung wird u. a. untersucht, ob und wie
das Carbon zum Monitoring bezlglich Tempera-
tur, Feuchtigkeit und Bauteilbelastung genutzt
werden kann und ob auch Beleuchtungs- und
Speicherfunktionen abgebildet werden kénnen.

) Praxisprojekte

Praxisprojekte und praxisorientierte Entwick-
lungsprojekte veranschaulichen nicht nur die
Ergebnisse der Forschung, sondern sind auch
Gradmesser und Ansporn zugleich. Die Viel-

falt der Praxisprojekte ist in den vergangenen
Jahren deutlich gestiegen. Die Anwendbarkeit
fir den Neubau und die Sanierung von kleinen
Gebauden, von Briicken sowie von grof3en In-
genieurbauwerken wie Silos wurde bereits ein-
drucksvoll bewiesen. In den kommenden Jahren
soll anhand eines Blrogebdudes und einer
StraBenbrlicke gezeigt werden, dass auch groRe
neue Bauwerke vollstandig aus Carbonbeton er-
richtet werden kénnen.

-

have been examined regarding that for a long
time. Industrial sectors already using carbon
have carried out research regarding carbon and
carbon compounds. Current examination on
carbon concrete has shown that it has compa-
rable impact on the human health as reinforced
concrete. The previous studies are currently
being expanded and deepened.

» Multi-functionality

Carbon is electrically conductive. Characteriza-
tion of this behaviour is part of current research.
In the field of carbon concrete, we already use
the electrical resistance so as to be able to
apply the connected possibility of a component
warming for room air-conditioning. There is
research being carried out how carbon can be
used for monitoring temperature, humidity and
component stress and if lighting and energy
storage functions can be utilized.

> Practical projects

Practical or practically oriented R&D projects
illustrate not only the results of the research but
are also indicators and motivation. The diversity
of the practical projects has increased consid-
erably witin the last years. The applicability of
carbon concrete for new constructions and the
renovation of small buildings, bridges as well
as large engineering structures such as silos
had been impressively proven. In the upcoming
years, an office building and a street bridge are
supposed to show that even large scale new
buildings can be constructed completely out of
carbon concrete.

Textile Carbonbewehrung der Firma V.Fraas. |
Carbon grid of V. fraas GmbH
| Photo: Sven Hofmann
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STATUS QUO DER AKTUELLEN VORHABEN

IM C3-PROJEKT

STATUS QUO OF THE RESEARCH PROJECTS IN THE

FRAME THE C3 PROJECT

Das C3-Projekt startete im Januar 2014 mit der
Strategieentwicklung (Teilprojekt C3-S1), die

im Juni 2015 erfolgreich abgeschlossen wurde.
Bereits im November 2014 wurde dem C3-Beirat
ein umfassendes Strategiekonzept Ubergeben,
das dieser im Februar 2015 bestatigte. Darauf
aufbauend wird seit Juli 2015 die strategische
Ausrichtung des C3-Projektes innerhalb der Stra-
tegiefortschreibung (C3-S2) und dem Innovati-
onsvorhaben C3-I kontinuierlich fortgefihrt. Die
beiden Vorhaben werden bis zum Jahr 2020 den
technologischen Prozess und dessen Entwick-
lung dynamisch begleiten und die Richtung im-
mer wieder anpassen bzw. vorgeben.

Parallel zu C3-S1 wurde die Phase Basistechno-
logien mit vier Basisvorhaben (C3-B1 bis C3-B4)
initiiert, die sich mit den grundlegenden Frage-
stellungen zum Carbonbeton beschéftigen. Als
erstes konnte im Juni 2016 das Vorhaben C3-B3
mit den Schwerpunkten Konstruktionsgrund-
satze, Sicherheits- und Bemessungskonzep-

te sowie standardisierte Prifmethoden abge-
schlossen werden. Zudem wurde C3-B2 mit
dem Themenfeld nachhaltige Bindemittel und
Betone im August 2016 beendet. Das Vorhaben
C3-B4, welches sich mit der Multifunktionalitat
von Carbonbeton néher beschaftigt, wurde im
Dezember 2016 beendet, wahrend in C3-B1 mit
dem Fokus auf Beschichtungen und Beweh-
rungsstrukturen fir den Carbonbetonbau noch
bis Anfang 2017 geforscht werden wird. Die
weiteren Vorhaben im C3-Projekt kdnnen auf
den bereits vorliegenden sowie zeitnah noch zu
erwartenden Ergebnissen aller vier Basisvorha-
ben aufbauen.

Die gesamten Vorhaben finden Sie unter
https://www.bauen-neu-denken.de/c3-vorhaben/

Derzeit werden in der C3-Projektphase V1 die
Grundlagen zum Abbau von Markteintrittsbarri-

The C3 project started in January 2014 with the
development of its strategy (subproject C3-S1),

which was successfully concluded in June 2015.

In November 2014, the C3 advisory board was
given a strategic concept which was confirmed
in February 2015. Since July 2015, the strategic
orientation of the C3 project within the strategy
update (C3-S2) and the innovation plan C3-/
have been continously carried forward based
on this concept. Both projects will accompany
the technological process and its development
dynamically, and, if necessary, will correct the
direction continously until the project’s comple-
tion in 2020.

Parallel to C3-S1, the phase basic technology
phases, comprised of four basic projects
(C3-B1 to C3-B4) was initiated. The focus

is on the fundametal questions on carbon
concrete. In June 2016, the project C3-B3 with
focus on construction principles, safety and
measuring concepts as well as standardised
testing methods could be concluded firstly. The
project C3-B2, regarding sustainable binders,
and concretes was completed in August 2016.
The project C3-B4, which was concerned wtih
the multi-functionality of carbon concrete,

was finalized in December 2016 while C3-B1,
which focused on coating and reinforcement
structures for the carbon concrete construction,
will be further examined until the beginning

of 2017 Other projects of C3 can build on the
existing as well as anticipated results of all four
basic projects.

The entire projects can find you under
https://www.bauen-neu-denken.de/c3-vorhaben/

Within the C2 project phase V1, the groundwork
regarding the overcoming of market entry
barriers is currently under examination. Since
December 2015, the project C3-V1.1 has the
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eren untersucht. Das Vorhaben C3-V1.1 verfolgt
seit Dezember 2015 das Ziel, die Herstell- und
Verarbeitungsprozesse flr Carbonbeton bis zur
Anwendungsreife zu entwickeln. Im Vorhaben
C3-V1.2 werden seit Januar 2016 die Verfahrens-
wege und Nachweiskonzepte als Voraussetzung
fur Richtlinien, Normen und Zulassungen im Be-
reich des Neubaus und der Instandsetzung ent-
wickelt. Weiterhin werden seit Dezember 2015
in C3-V1.3 die Expositionen untersucht, denen
der Mensch bei der Verarbeitung der Carbonfa-
sern und des Carbonbetons ausgesetzt ist. Seit
Marz 2016 zielt C3-V1.5 darauf ab, ein Lasten-
heft ,,Herstellung” sowie ein Lastenheft , Ab-
bruch” zu entwickeln und zu verifizieren. Zudem
werden Ansétze fir Aufbereitungstechniken und
-anlagen auf die Carbonbetonbauweise abge-
stimmt und weiterentwickelt, um die Wieder-
verwendung ganzer Bauteile und den Einsatz
gebrochener Stoffe als hochwertigen Rohstoff-
ersatz sicherzustellen.

Innerhalb der Phase 4 werden individuelle
Themen aufgegriffen, die innovative Ansatze
bei der Verwendung von Carbonbeton verfol-
gen. Der Schwerpunkt liegt auf der Umsetzung
eines konkreten Produktes oder einer Anwen-
dung, die durch Carbonbeton verbessert oder
vollig neu gedacht wird. In diesem Zusammen-
hang werden seit August 2016 im Teilvorhaben
C3-V4.1 die Prozessschritte textiles Flachenge-
bilde- und Betonbauteilherstellung zusammen
betrachtet, um in erster Linie die Kosten bei der
Carbonbetonfertigteilherstellung wesentlich zu
verringern. In C3-V4.2 untersucht man seit Mai
2016 das Verhalten von vorgespanntem Carbon-
beton flr StralRenbrlicken, die einen malgeb-
lichen Anteil am Bauvolumen in Deutschland
darstellen, und Flachentragwerke. Seit Oktober
2015 erfolgt in C3-V4.4 eine ganzheitliche Op-
timierung von Carbonbeton durch die Verwen-
dung alternativer Bindemittel und leistungs-
fahiger Faseroberflachen. Zur Integration von
faseroptischen Sensoren in Carbonbewehrungs-
strukturen werden seit September 2015 in C3-
V4.5 Dauerhaftigkeitsuntersuchungen durchge-
fihrt und Betrachtungen zur Sicherstellung der
Kompatibilitat der faseroptischen Sensorauswer-
teeinheiten angestellt. Im Vorhaben C3-V4.11
wird seit Oktober 2016 ein technisches Informa-
tionssystem (TISC3) flr die Erfassung, Struktu-
rierung und Auswertung von projektspezifischen
Forschungsergebnissen entwickelt. In dessen

aim of defining feasible production and process-
ing methods of carbon concrete. Since January
2016, C3-V1.2 generates procedures and
analysis concepts as a condition for directives,
norms and admissions in the area of new
construction and renovation. In addition to that,
since December 2015, C3-V'1.3 has researched
the exposure effects in humans during the
processing of carbon fibre and the carbon
concrete. The target of C3-V1.5 is the creation
of the specifications “production” as well as
“demolition” and their verification. In addition to
that, the approaches to treatment technologies
and plants are being tailored to carbon concrete
construction and further developped so as to
ensure the reuse of complete components and
the use of broken raw material as high quality
substitutions for raw material.

Within phase 4, indivual topics will be discussed
aiming for innovative approaches to carbon
concrete. The focus is on the realisation of a
specific product or an application that can be
improved or completely reworked by carbon
concrete. Since August 2016, in this context,
the part project C3-V4.1 is concerned with the
joint consideration of process steps of textile
fabrics and concrete component production in
order to first and foremost reduce the costs of
carbon concrete prefabricated parts considera-
bly. From May 2016 onwards, C3-V4.2 has been
examining the behaviour of prestressed carbon
concrete for shell structures and road bridges,
which have a relevant share of the construction
volume in Germany. Since October 2015,
C3-V4.4 has been working on an integrated
optimisation of carbon concrete by the use of
alternative binders and more efficient fibre sur-
faces. So as to integrate fibre optic sensors into
carbon reinforcement structures, C3-V4.5 began
in September 2015 to make durability analyses
and examinations in order to ensure the
compatibility of the fibre optic sensor evaluation
units. Since October 2016, the project C3-V4.11
develops a technical information system (TISC3)
for the collection, structuring and evaluation of
project specific research results. Within this
framework, the numeric simulation, that begun
in C3-B3, is being continued.

Complementary, phase V-l puts new ideas or
rather solutions, regarding specific and urgent
issues into practice. Through the tender of so-

81



82

DAS C3*-PROJEKT | THE C° PROJECT

Der Vergleich zwischen Stahl-, Carbon- und Textilbeton: Um den Stahl vor Korrosion zu schiitzen, ist eine dicke Betonschicht notwendig. |
Comparison between steel and textile/carbon reinforced concrete: a thick concrete cover is necessary to protect steel from corrosion.
| Photo: Filmaton.tv

Rahmen wird die bereits in C3-B3 begonnene
numerische Simulation fortgefihrt.

Erganzend werden in der Phase V-I neue Ideen
bzw. Lésungen fir spezifische, zeitlich dréngen-
de Fragestellungen umgesetzt werden. Durch
die Ausschreibung der sogenannten Inventi-
onsvorhaben (I-Vorhaben) wird den C3-Partnern
die Moglichkeit gegeben, eigene Themen fir
die Carbonbetonbauweise einzubringen. Dabei
beschaftigen sich die Partner in C3-V-1.4 seit No-
vember 2016 mit der Interaktion hochfrequen-
tierter elektromagnetischer Strahlung, um bei
der Auslegung der Carbonfaser-Bewehrung und
Formgebung der Betonbauteile den Einfluss auf
die Wechselwirkung mit elektromagnetischen
Wellen aufzuzeigen. Ebenfalls zum November
2016 startete C3-V-1.10 mit dem Thema Concre-
te Infusion Injection Prepreg. In diesem Vorha-
ben untersucht man die branchenlbergreifen-
de Adaption von Kenntnissen zu ausgereiften
halbautomatisierten, geschlossenen Verarbei-
tungsverfahren aus dem Bereich der Faserver-
bundkunststoffe (FVK) auf die Verarbeitung von
Carbonbeton.

called invention plans (I-plans) the C? partners
are enabled to introduce their own topics for
carbon concrete construction. Since November
2016, the partners are concerned with the
interaction of highly frequented electromagnetic
radiation in order to depict the impact onto the
design of the carbon fibre reinforcement and
the form of the concrete components onto

the interactions with electromagnetic waves

in C3-V-1.4. Also in November, the project
C3-V-1.10 was started, aim here the topic
Concrete Infusion Injection Prepreg. This project
examines the cross-sectoral adaption of existing
knowledge about sophisticated semi-automat-
ed, concluded processing methods from the
field of fibre composite plastics (FVK) in the
production of carbon concrete.

Institut fir Massivbau | Institute of Concrete Structures | TU Dresden

NEUIGKEITEN AUS DEM C3-KONSORTIUM
NEWS FROM THE C3 CONSORTIUM

In der Griindungsphase des C3-Vereins belief sich
die Anzahl der Mitglieder auf 40 Unternehmen
und Forschungseinrichtungen. Nach nur einem
Jahr erfolgreicher Zusammenarbeit beteiligten
sich im ersten Quartal 2015 bereits 109 Partner
am C3-Projekt. Seit Oktober 2016 forscht und ent-
wickelt nun eine vielfaltige Partnerschaft von mit
Stand Dezember 2016 155 Mitgliedern aus unter-
schiedlichen Wirtschafts- und Wissenschaftsbe-
reichen, um den neuen Baustoff Carbonbeton bis
2020 erfolgreich in den Markt zu Gberfihren.

In diesem Jahr trafen die Vorstandsmitglieder
des C3-Vereins in insgesamt fiinf Vorstandssit-
zungen zusammen. Dabei standen insbesondere
Themen der Kommunikation, der Finanzen sowie
Detailfragen zur Ausgestaltung der momentan
laufenden Antragsrunde auf der Agenda.

During the foundation phase of the C3associ-
ation there were 40 members, companies and
research facilities. By the first quarter of 2015,
after only one year of successful cooperation,
already 109 partners were collaborating in the
C3 project. Since October 2016 a versatile part-
nership of, by December 2016, 155 members
from different economic and research disciplines
have been researching and developing so as

to bring the new construction material carbon
concrete successtully into the market until 2020.

This year, the board members of the C?
association came together in total of five board
meetings. They discussion especially evolved
around the topics of communication, finances
and details concerning the design of the current

Manfred Curbach (Mitte) im Gesprach mit den Beiratsmitgliedern Harald Budelmann (links) und Gerhard Breitschaft (rechts). |
Manfred Curbach (middle) talking to the C?® advisory board members Harald Budelmann and Gerhard Breitschaft (from left to right).

| Photo: C? - Sandra Kranich

Am 8. und 9. Februar 2016 fand das dritte C3-Bei-
ratstreffen in Dresden statt. Nach einer Besichti-
gung des Otto-Mohr-Laboratoriums des Instituts
flr Massivbau der TU Dresden und der Textilma-

ongoing application round.

On the 8" and 9th of February 2016 there was
the third C3 advisory board meeting in Dresden.
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schinenhalle des Instituts fiir Textilmaschinen und
Textile Hochleistungswerkstofftechnik (ITM) pra-
sentierten am Folgetag die jeweiligen Vorhaben-
leiter die Arbeitsstande der vier Basisvorhaben
sowie der Gesamtstrategie. Die Vorhaben C3-V2
(Technologieumsetzung), C3-V-I (Inventionsvor-
haben), C3-I (Invest) und C3-W (Wirtschaftlich-
keit) wurden dem Beirat vor- und zur Diskussion
gestellt.

Am 8. und 9. Juni 2016 fand mit reger Beteili-
gung die erste C3-Fachkonferenz statt. Zirka 190
Teilnehmer verfolgten die Fachvortrage Uber den
Stand und die Ergebnisse der bereits laufenden
C3-Vorhaben. In diesem Rahmen tagte am 8.
Juni auch der Beirat, um wichtige Impulse be-
zlglich der Gesamtstrategie bis 2020 zu geben
und Uber die Vorhaben ,Cube” und , Qualitats-
sicherung” zu beraten. Ende Mérz 2017 ist ein
weiteres Beiratstreffen in Planung, um Uber die
Vorhaben der dritten Forderphase zu beraten.
Hier stehen die eingereichten Vorhabenskizzen
zu den Forderlinien C3-V3 — Anwendungen —,
C3-V3-I - Invention — sowie C3-V4 — Individual-
vorhaben — zur Diskussion.

Nachdem die Forschungsthemen mit den ent-
sprechenden Finanzierungsplanungen weitest-
gehend festgelegt wurden, verschiebt sich die
Arbeitstatigkeit der verschiedenen Vereinsorga-
ne immer weiter in Richtung der Ausarbeitung
einer Strategie zur Weiterflihrung des Netzwerks
Uber 2020 hinaus. Mit dem Themenschwerpunkt
2020+ fand am 13. Dezember 2016 eine erste
Strategieklausur statt.
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After visit of the Otto-Mohr-Laboratory of the
Institute of Concrete Structures at the TU
Dresden and the Textile Machine Hall of the
Institute for Textile Machinery and High Perfor-
mance Material Technology (ITM) the respective
project leaders presented the current work
status of the four basic projects as well as the
overall strategy the following day. The projects
C3-V2 (technological implementation), C3V-I
(invention projects), C3-I (investment) and C3-W
(economic efficiency) were introduced and put
up for discussion in front of the advisory board.

On the 8" and 9" of June 2016 the first C3
symposium took place with an active partic-
ipation. About 190 participants followed the
specialist’s lectures regarding the present state
and the results of the current C3 projects. Within
this framework, the advisory board met on the
8" of June in order to give important impulses
regarding the overall strategy until 2020 and
discuss the projects “cube” and “quality
management. The next meeting is planned for
end of March 2017 for guidance of the projects
of the third funding phase. The submitted project
outlines for the funding lines C3-V3 — applica-
tions —, C3-V3-1 - inventions— as well as C3-V4
—individual initiatives — are to be discussed.

After determining the themes of research with
the respective finance plannings the work of the
different association organs is moving more and
more towards the strategy how to carry on the
network after 2020. The 13" of December 2016
the first strategy meeting focused thematically
on 2020+.

DAS C3-PROJEKT IN DER OFFENTLICHKEIT
THE C° PROJECT IN THE PUBLIC

Der Faktor Kommunikation spielt in Deutsch-
lands groRtem Bauforschungsprojekt eine ent-
scheidende Rolle. Ziel einer jeden Kommunika-
tionsmalinahme ist, das Image des Projektes
und der Carbonbetonbauweise kontinuierlich zu
verbessern. Dies ist vor allem durch eine me-
diale Berichterstattung maoglich. Im Jahr 2016
wurde insgesamt tber 200 Mal, sei es in der
Presse, im Fernsehen, in Rundfunk oder Web,

Communication has a decisive role in the

largest building project of Germany. Aim of a
communication activity is to continously improve
the image of the project and carbon concrete
construction. In particular, media coverage is

a great opportunity. In 2016, there were 200
reports in the press, TV, radio or the internet. The
C3 project’s high media presence is due to active
and targeted media work and public relations.
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berichtet. Die hohe Medienprasenz verdankt
das C3-Projekt der aktiven und gezielten Presse
und Offentlichkeitsarbeit. Deren Grundlage sind
relevante Inhalte und das Schaffen von Anlas-
sen, Uber die es sich aus Sicht der Journalist¥*in-
nen zu berichten lohnt.

Zu einem solchen Anlass gehort der bundeswei-
te Wettbewerb , Ausgezeichnete Orte im Land
der Ideen” Die Initiative , Deutschland — Land
der Ideen” und die Deutsche Bank zeichneten
2016 in diesem Rahmen Projekte und Ideen
aus, die die Potenziale von Nachbarschaft im
Sinne von Gemeinschaft, Kooperation und Ver-
netzung nutzen und dadurch zur Bewaltigung
gegenwartiger oder kiinftiger gesellschaftlicher
Herausforderungen beitragen. Das C3-Projekt

- so die Begrtindung - lieferte in der Kategorie
Wissenschaft eine Antwort auf die Frage, wie
Deutschland zum MarktfUhrer fir den Baustoff
Carbonbeton werden kann — und zwar durch

die interdisziplinare Zusammenarbeit zwischen
Wissenschaft und Wirtschaft, die sich in dem
C3-Netzwerk mit aktuell Gber 150 Partnern wi-
derspiegelt. Das enorme Potenzial des Ver-
bundstoffes Carbonbeton bewunderte auch der
Rektor der TU Dresden, Prof. Hans Mdller-Stein-
hagen, und betonte in seiner Laudatio anlass-
lich der Preisverleihung am 26. Juli 2016 im
Otto-Mohr-Laboratorium der TU Dresden, er sei
davon Uberzeugt, dass dies nicht der letzte Preis
auf der bereits recht umfangreichen Liste von
Auszeichnungen fir die Carbonbeton-Technolo-
gie und das C3-Projekt sei.

The basis of public interest was the relevant con-
tent and the creation of opportunitiesthat were
interesting and newsworthy from a reporter’s
point of view.

One of these occasions is the federal competi-
tion ,,Ausgezeichnete Orte im Land der Ideen”
(,A Place of Excellence in the Land of Ideas”).

In 2016 the initiative “Germany — Land of Ideas”
and the Deutsche Bank awarded projects and
ideas using the potential of neighbourhood for
community, cooperation and networking and
thus helping to meet current and future challeng-
es of society. The C? project — according to the
justification — provided the answer in the field of
science how Germany can become the market
leader in terms of carbon concrete, namely by
the interdisciplinary cooperation of science and
economy currently reflecting in the more than
150 partners of the C*network. The enormous
potential of the composite material carbon
concrete was also recognized by the rector of
the TU Dresden, Prof. Hans Mltiller-Steinhagen.
He stressed in his laudation during the award
ceremony on the 26" of July 2016 in the Otto
Mohr Laboratory of the TU Dresden, that he was
convinced that this would not remain the last
prize on the already remarkable list of awards for
the carbon concrete technology and the

C3 project.

Two months later the carbon scientists Manfred
Curbach (Director of the Institute for Concrete
Structures), Chokri Cherif (Director of the

Die Verleihung des Preises
. Ausgezeichneter Ort

im Land der Ideen” 2016 |
Award of the prize

A Place of Excellence

in the Land of Ideas” 2016
| Photo: Frank Janowski
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Zum ersten Mal in der Geschichte der Preisverleihung wurde ein Projekt aus der Baubranche préamiert (v. [. n.r.
Chokri Cherif, Manfred Curbach, Joachim Gauck und Peter Offermann) |

For the first time in history a project from the construction industry received the award. (from left to right:

Chokri Cherif, Manfred Curbach, Joachim Gauck und Peter Offermann)

| Photo: Bildschén/Deutscher Zukunftspreis

Zwei Monate spéater wurde dann verkindet,
dass die Carbonbetonforscher Manfred Curbach
(Direktor des Institutes flr Massivbau), Chokri
Cherif (Direktor des Institutes flr Textilmaschi-
nen und Textile Hochleistungswerkstofftechnik)
und sein Vorgénger, der emeritierte Professor
Peter Offermann (heute Vorstandsvorsitzender
des Verbandes Tudalit und Beirat im Deutschen
Zentrum Textilbeton), fir den Deutschen Zu-
kunftspreis, den Preis des Bundesprasidenten
fur Technik und Innovation, nominiert sind. Am
30.11.2016 gab der Bundesprasident Joachim
Gauck bekannt, dass 2016 die Professoren Cur-
bach, Cherif und Offermann die Gewinner des
wichtigsten Wissenschaftspreises in Deutsch-
land sind. Den Rektor der TU Dresden, Prof.
Hans Muller-Steinhagen, freute es besonders:
. Gratulation! Das ist ein groRartiger Erfolg fir
die drei Professoren, fur die TU Dresden und
auch flr den Wissenschaftsstandort Dresden.

Institute of Textile Machinery and Textile High
Performance Material Technology) and his prede-
cessor, the professor emeritus Peter Offermann
(now chairman of the association Tudalit and
member of the advisory board in the Deutsches
Zentrum Textilbeton), were nominated for the
German Future Prize, the award of the Federal
President for Technology and Innovation. On the
30™ of November 2016, the Federal President
Joachim Gauck announced them to be the
winners of the most important science prize in
2016. The headmaster of the TU Dresden, Prof.
Hans Miiller-Steinhagen, was especially pleased:
“Congratulations! That is a great success for the
three professors, for the TU Dresden and also
for the science location Dresden. For the second
time, after 2011, scientists of our university

have managed to convince the top-class jury

of the German Future Prize with the creation

of groundbreaking innovation from an idea and
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Damit gelingt es Wissenschaftlern unserer Uni-
versitat nach 2011 bereits zum zweiten Mal,
beginnend mit der Idee und der Grundlagenfor-
schung bis hin zur Markteinfiihrung, die Entste-
hung zukunftsweisender Innovation nachvoll-
ziehbar zu machen und so die hochkaratige Jury
des Deutschen Zukunftspreises zu Uberzeugen.”

Doch nicht nur Wettbewerbe und Preise stan-
den im Fokus der Presse- und Offentlichkeits-
arbeit. Eine wichtige Grundlage, um moglichst
viele Interessenten Uber Carbonbeton und die
C3-Bauweise zu informieren, sind Veranstal-
tungen und das persdnliche Gesprach. Im Jahr
2016 nahm C3 - Carbon Concrete Composite an
knapp 70 landes- und bundesweiten Veranstal-
tungen teil und erzielte somit weitere Medien-
prasenz. Nun folgt eine kurze Auswahl der wich-
tigen Events.

Die Ingenieurkammer Sachsen wiirdigte mit ei-
ner Ausstellung die Leistungen der sachsischen
Ingenieure. Auch das C3-Projekt zéhlte mit dem
innovativen Carbonbeton zu den Ausstellern.

basic research.” However, not only competitions
and awards have been in the focus of the press
work and public relations. The communications
team have established an important foundation
to inform as many people as possible in regard
to the topic of carbon concrete and the C3
construction are events and personal meetings.
In 2016, C3— Carbon Concrete Composite
participated in almost 70 statewide and

national events and achieved thus further media
presence. In the following, a short extract of the
most important events.

The Chamber of Engineers of Saxony acknowl-
edged the achievements of Saxon engineers
with an exhibition. The C? project formed part
of this exhibition with the innovative carbon
concrete. The exhibition ,,Sachsen. Land der
Ingenieure” (Saxony. Land of Engineers)

was open to the public from the 24" of May
until the 1¢t of July. The exhibition of the art of
engineering was opened prior to the first day of
exhibition among others by the Saxon Minister
of the Interior Markus Ulbig.

Stefan Minar, Sandra Kranich und Dominik SchlGter (v. I. n. r.) prédsen-
tieren die Ausstellungsflache von C2 - Carbon Concrete Composite
im Rahmen der Ausstellung Sachsen. Land der Ingenieure |

Stefan Minar, Sandra Kranich and Dominik Schliter of C3— Carbon Con-
crete Composite with carbon concrete at the exhibition Saxony. Land of
Engineers (f.l.t.r.) | Photo: C3— Carbon Concrete Composite e. V.

Die Ausstellung , Sachsen. Land der Ingenieu-

re” war vom 24. Mai bis 1. Juli 2016 offen fir
interessierte Besucher. Der Bedeutung fir die
gesellschaftliche und wirtschaftliche Entwicklung
Sachsens angemessen, wurde die Ausstellung
der Ingenieurskunst am Vorabend des ersten Aus-
stellungstages im Sachsischen Landtag u. a. vom
séchsischen Innenminister Markus Ulbig er6ffnet.

Eroffnungsrede des sachsischen Innenministers Markus Ulbig |
The Saxon Minister of the Interior Markus Ulbig during the opening
speech of the exhibition Saxony. Land of Engineers where carbon
concrete was strongly represented

| Photo: C3— Sandra Kranich

The Tag der Deutschen Bauindustrie (Day

of the German Construction Federation) is

an important annual industry get-together.
Burning issues and tasks of the branch are
being discussed as well as trends and new
developments introduced. Of course the largest
construction project of Germany could not be
missing in 2016.
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Der Tag der Deutschen Bauindustrie ist alljahr-
lich ein wichtiger Branchentreff. Brennende
Probleme und Aufgaben der Branche werden
diskutiert sowie Trends und Neuentwicklun-
gen vorgestellt. 2016 durfte das grof3te Baufor-
schungsprojekt Deutschlands nicht fehlen. C3
stellte sich erstmals am 2. Juni 2016 mit einem
kleinen Stand vor.

Eines der wichtigsten Ereignisse war die zum
ersten Mal stattfindende C3-Konferenz, die am
8. und 9. Juni 2016 in Dresden-Hellerau seitens
C3 veranstaltet wurde. Carbonbetonforscher
aus ganz Deutschland trafen sich in Dresden,

um die Voraussetzungen fur die Einfihrung von
Carbonbeton als innovativen Zukunftswerkstoff
in den Markt und die Etablierung Deutschlands
als weltweiten Leitanbieter weiter voranzutrei-
ben. Die erste C3-Konferenz hatte vor allem den
interdisziplindren Wissens- und Erfahrungsaus-
tausch sowie die weitere Vernetzung der 155
C3-Partner aus Wissenschaft, Unternehmen und
Verbanden zum Ziel.

Vom 4. Juli bis 3. Oktober 2016 bot DRESDEN-
concept (DDc), der Verbund von 22 Partnern aus
der Dresdner Wissenschaft und Kultur, auf dem
ehrwirdigen Neumarkt in Dresden eine Novitat
— eine Open-Air-Wissenschaftsausstellung. Die
Ausstellung prasentierte Einheimischen und
Besuchern wissenschaftliche Highlights. Filme,

C? participated on the 2" of June 2016 with a
small booth for the first time.

One of the most important events was the first
C3 conference taking place on the 8" and 9 of
June 2016 in Dresden-Hellerau organised by C3.
Carbon concrete scientists from all of Germany
met in Dresden, to further push the introduction
of carbon concrete as an innovative material

of the future into the market and establishing
Germany as a worldwide leading supplier. The
first C3 conference aimed especially for the
interdisciplinary exchange of knowledge and
experience as well as the further cross-linking

Die erste C3-Konferenz im Gebdudeen-
semble Deutsche Werkstéatten Hellerau
war ein voller Erfolg |

The first C3 conference in the building
ensemble of the Deutsche Werkstétten
Hellerau was a full success

| Photo: C3- Sandra Kranich

of the 155 C3 partners from science, companies
and assocations.

From the 4™ of July until the 3™ of October,

the DRESDENconcept (Ddc), comprised

of 22 partners from science and culture in
Dresden, offered an open-air science exhibition
to the public on the well-known Neumarkt in
Dresden —. The exhibition presented scientific
highlights to visitors and residents. Movies,
playful elements for all age groups and texts

in German and English informed about current
research results of the DDc partners. The C3
project presented the composite material carbon
concrete in direct comparison to reinforced
concrete on an extensive exhibition set. Visitors
could, for example, try and feel the difference in
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spielerische Elemente flr alle Altersgruppen
und Texte in Deutsch und Englisch informier-
ten Uber aktuelle Forschungsergebnisse der
DDc-Partner. Das C3-Projekt prasentierte den
Verbundwerkstoff Carbonbeton im direkten
Vergleich zum Stahlbeton auf einem groRflachi-
gen Aufsteller. Besucher konnten beispielswei-
se den Gewichtsunterschied zwischen einem
Stahl- und Carbonstab erfiihlen sowie auspro-
bieren, wie sich eine Carbonbewehrung anfihilt.

Am 3. Oktober 2016 wird alle Jahre wieder ein
grofdes zentrales Volksfest jeweils in einer ande-
ren grofRen deutschen Stadt veranstaltet. Die-
ses Jahr fand das Fest in Dresden statt. Vom 1.
bis 3. Oktober 2016 wurde rund um Neumarkt,
Zwinger, Semperoper und Hauptbahnhof unter
dem Motto ,,Brlicken bauen” gemeinsam der
Tag der Deutschen Einheit gefeiert. Der

C3e. V. prasentierte sich in diesem Rahmen im
Zelt der Bundesregierung am Stand des Bun-
desministeriums fur Bildung und Forschung.
Den Besuchern standen C3-Partner fir Fragen
zum Carbonbeton zur Verfligung. Auch fir den
Spalfaktor wurde gesorgt: Ein Betonkicker und
eine Betonmurmelbahn erfreuten zahlreiche

Dr. Frank Schladitz gratuliert dem Wirtschaftsminister Martin
Dulig zum Sieg beim Betonkickerspiel |

Dr. Frank Schladitz congratulates to the minister of economics
Martin Dulig to the victory with the concrete kicker play

| Photo: C3— Sandra Kranich

Prof. Wieland Huttner, Direktor des
Max-Planck-Instituts fir molekulare
Zellbiologie und Genetik und Vorstand
bei DRESDENconcept, und Prof.
Manfred Curbach gemeinsam mit Cara
vor dem Aufsteller bei der Wissen-
schaftsausstellung auf dem Dresdner
Neumarkt..., der die Vorteile von
Carbonbeton visualisiert |

Prof. Wieland Huttner, Director of the
Max Planck Institute of Molecular Cell
Biology and Genetics and part of the
management board of DRESDEN-
concept, and Prof. Manfred Curbach
together with Cara in front of the
positioner at the science exhibition at
the Dresden Neumarkt visualising the
advantages of carbon concrete

| Photo: C3— Rene Jungnickel

weight between a steel and a carbon reinforced
beam and find out what a carbon reinforcement
feels like.

On October the 3@ 2016, a large scale public
festival takes place, every year in a different
large city. In 2016, the fair was hosted in
Dresden. From the 1% to the 3™ of October

the “Tag der Deutschen Einheit” (Day of the
Reunification) was celebrated around the
Neumarkt, the Zwinger, the Semperoper and the
Main Station. The motto was “Building bridges”
The C3e. V. presented itself in the tent of the
federel government at the booth of the Federal
Ministery for Education and Research. The
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Besucher des Volksfestes, unter anderem den
sachsischen Wirtschaftsminister Martin Dulig,
der sich erfolgreich in einer Kickerpartie gegen
Dr. Frank Schladitz durchsetzte.

Direkt nach den Festivitaten in Dresden ging

es weiter mit der internationalen Fachmesse
fr Immobilien und Investitionen EXPO Real in
Minchen. Vom 4. bis 6. Oktober 2016 prasen-
tierte sich die Stadt Dresden als innovativer und
attraktiver Technologie- und Immobilienstandort.
Mit dabei: die C3-Forscher. Vorgestellt wurden
das Projekt, der Baustoff Carbonbeton sowie
dessen Zukunftsaussichten u. a. in einem Fo-
rum mit dem Titel: , Stararchitekt nutzt C3 fur
Zukunftsbauwerk” Prof. Manfred Curbach, Prof.
Gunter Henn (HENN GmbH Mdinchen), Roy
Thyroff (Geschaftsflhrer von V. Fraas Solutions
in Textile GmbH Helmbrechts) und Prof. Klaus
Raps (CarboCon GmbH Dresden) standen Inter-
essierten Rede und Antwort.

Das Thema Carbonbeton fand im Jahr 2016 eine
recht hohe Beachtung vor allem bei den regiona-
len Medien. Die zahlreiche Prasenz auf wichti-
gen Messen und Events der Baubranche sowie
zuletzt die Nominierung flr den Deutschen Zu-
kunftspreis brachten dem C3-Projekt hohe me-
diale Resonanz. So berichtete der MDR in den
Sendungen Sachsenspiegel, LexiTV und Einfach
genial Uber die Vorteile und Zukunftsaussichten
des Materials Carbonbeton. In der ARD-Sen-
dung Wer weifd denn sowas, in der spannende
und skurrile Fragen auch aus der Wissenschaft
beantwortet und mit kleinen Einspielern erlau-
tert werden, wurde am 12. Mai 2016 folgende
Frage zu C3 gestellt: ,Was férdert das Bundes-
ministerium flr Bildung und Forschung unter
dem Namen C3?" Der unter dem Kinstlerna-
men Elton bekannte Moderator Alexander
Duszat und der Schauspieler Tom Beck haben
diese Frage leider falsch beantwortet und wur-
den mit einem kurzen Beitrag Uber die richtige
Antwort aufgeklart.

In direktem Zusammenhang mit der Nominie-
rung fur den Deutschen Zukunftspreis berich-
teten u. a. ZDF, Deutschlandfunk, Bayrischer
Rundfunk, Antenne Bayern und MDR Kultur
Uiber das Forscherteam Curbach, Cherif, Offer-
mann. Zahlreiche Printmedien von Handelsblatt
Uber Tagesspiegel, Bild, Focus, Die Welt bis hin
zu Freie Presse, Sachsische Zeitung und Dresd-
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C3-partners answered questions around carbon
concrete. A great deal of fun was also part of
it: a concrete kicker and a concrete marble run
pleased numerous visitors among others the
Saxon Secretary of Commerce Martin Dulig
succeeding in a table soccer game against Dr.
Frank Schladitz.

Following the fesitivities in Dresden, the next
stop was the international trade show for real
estate and investments EXPO Real in Munich.
From the 4" until the 6™ of October 2016, the
city of Dresden presented itself as an innovative
and attractive location for technology and real
estate. Among the exhibitors were the C3 scien-
tists. The project, the material carbon concrete
and its future prospects were introduced in a
forum with the title: , Star Architect Uses C3

For Future Building* Prof. Manfred Curbach,

Prof. Gunter Henn (HENN GmbH Mcinchen),
Roy Thyroff (CEO of V. Fraas Solutions in the
Textile GmbH Helmbrechts) and Prof. Klaus Raps
(CarboCon GmbH Dresden) answered questions
of interested visitors.

In 2016, carbon concrete was an extremely well
recieved topic especially with the local media.
The good coverage of important fairs and events
of the construction industry, as well as the
nomination for the German Future Prize, resulted
in a great response to the C3 project. The MDR
reported in the shows Sachsenspiegel, LexiTV,
Einfach genial on the advantages and future
prospects of the material carbon concrete. The
ARD-show Wer weil3 denn sowas, answering
fascinating and bizarre questions from science
and explaining them in short videos, the
following question on C3 was asked on the 12"
of May 2016: ,What is subsidised by the German
Ministry of Education and Research under the
name C3?" The moderator Alexander Duszat
known under his pseudonym Elton and the actor
Tom Beck were not able to answer this question
correctly and were then informed in a short
contribution.

In direct relation to the nomination for the
German Futue Prize among others the ZDF,
Deutschlandfunk, Bayrischer Rundfunk, Antenne
Bayern and MDR Kultur reported on the science
team Curbach, Cherif and Offermann. Numerous
print media from the Handelsblatt to the
Tagesspiegel, Bild, Focus, Die Welt up to the
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ner Neueste Nachrichten haben ebenfalls das
Thema aufgegriffen und zum Teil ausfihrlich da-
rlber berichtet.

Nicht nur Wissenschaftler und Unternehmen
haben die Vorteile des wunderbaren Materials
Carbonbeton fir sich entdeckt. Beton steht oft
fUr héasslich, grau, klobig. Doch das hassliche
Entlein mausert sich; mehr und mehr Kinstler
und Designer befassen sich mit dem scheinbar
sproden und widerspenstigen Material, so auch
die Kinstlerin Amelie Marei Léllmann, die am
Institut fir Massivbau der TU Dresden oft Gele-
genheit hatte, sich in Versuchen mit dem spro-
den und 6den Beton zu befassen. Die Kinstlerin
entwickelte eine Serie von Wandarbeiten und
Teppichen, die hangend oder auch liegend pra-
sentiert werden kénnen. Einen dieser Teppiche
Ubergab die Kinstlerin, die ihre Arbeiten auch in
New York und Berlin ausstellt, im Rahmen der
ersten C3-Konferenz in den denkmalgeschitzten
Werkstatten in Dresden-Hellerau an das Institut.

Freie Presse, Séchsische Zeitung and Dresdner
Neueste Nachrichten also took up the issue and
reported the topic comprehensively.

Scientists and companies are not the only one to
have discovered the advantages of the won-
derful material carbon concrete. For a very long
time, concrete has been associated with ugly,
grey and bulky terms. Now, the ugly duckling is
growing into a swan. More and more artists and
designers are focusing on the seemingly brittle
and stubborn material. The artist Amelie Marei
Lolimann, for example, had lots of opportunities
to experiment with the brittle and bleak material
at the Institute of Concrete Structures of the

TU Dresden. She developped a series of wall
works and carpets for hanging ot lying. The artist
exhibits her work, e.g., in New York and Berlin.
One of these carpets was given to the Institute
during the first C3 conference in the protected
historic landmark, the Werkstatten Dresden-Hel-
lerau (German workshops in Dresden Hellerau).
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LEHRVERANSTALTUNGEN
DES INSTITUTS FUR MASSIVBAU

LECTURES AT THE INSTITUTE
OF CONCRETE STRUCTURES

Briickenbauexkursion 2016 | Bridge construction field trip 2016 | Photos: Oliver Steinbock
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Wesentliche Aufgaben der Universitat und

des Instituts sind — neben der Forschung - die
Ausbildung von Studentinnen und Studenten
sowie die Heranbildung des wissenschaftlichen
Nachwuchses. In Vorlesungen, Seminaren und
Ubungen wird Wissen vermittelt und gefes-
tigt. In Hausaufgaben und Belegen zeigen die
Studierenden, ob sie das Gelernte anwenden
kénnen. Neben dem Wissen mochten wir auch
die Faszination und Innovationskraft unseres
Fachgebietes Ubermitteln. Wir wollen die Be-
geisterung der Studierenden wecken und sehen
in ihnen die Botschafter, die dieses Wissen in
die Praxis hinaustragen oder durch eine Tatigkeit
in der Forschung weiterentwickeln. Besonders
intensive Kontakte und kreativer Gedankenaus-
tausch werden bei der Betreuung der Semes-
ter- und Abschlussarbeiten gepflegt, aber auch
bei gemeinsamen Exkursionen.

Als Mafstab fur die Qualitat der Lehre sehen
wir vor allem die Meinung der Studierenden.
Neben den obligatorischen Evaluationen suchen
wir das Gesprach mit den Lernenden, um Anre-
gungen und Kritik aus erster Hand zu erfahren.
Besonders direkte Verbindungen pflegen wir zu
den 55 studentischen Hilfskréften am Institut,
die zumeist in die Forschungsarbeit eingebun-
den sind. Diese Tatigkeit erfordert sowohl fun-
diertes Wissen als auch Phantasie und Kreativi-
tat — ein ideales Aufgabenfeld flr begabte und
motivierte Studierende und zukinftige Ingenieu-
rinnen und Ingenieure. Gleichzeitig flieRen die
Anforderungen der Bauindustrie an Hochschul-
absolventinnen und -absolventen in die Lehr-
konzeption ein. Viele Abschlussarbeiten werden
gemeinsam mit einem Praxispartner betreut.
So kénnen wir unseren Studentinnen und Stu-
denten einen optimalen Start ins Berufsleben
ermaoglichen.

Unsere Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen be-
treuen Uberwiegend Lehrveranstaltungen

der Diplom- und Diplomaufbaustudiengédnge
Bauingenieurwesen (BIW). Der Diplomstudien-
gang beruht auf einem 3-stufigen Curriculum
aus Grund-, Grundfach- und Vertiefungsstudium
und wird nach 10 Semestern Regelstudienzeit
mit dem Diplom abgeschlossen. Ein Bachelor-
abschluss ist nur im Rahmen des Fernstudiums
maoglich. Das Diplomaufbaustudium beginnt im
7. Semester des grundstandigen Studiengangs
und ist somit vom Umfang her mit Masterstu-

Besides research, educating students and junior
scientists is a major task of the university and
our institute. In lectures, seminars, and tutorials,
knowledge is imparted and consolidated. By
completing homework and project assignments,
students show that they can apply their
knowledge.

More than just knowledge, we want to convey
fascination for innovation in our field. We want
to expand students’ interests, as we see them
as messengers who will apply their knowledge
in practice, and refine it through scientific
activities in research. Intensive contact and
the creative exchange of ideas are maintained
through supervision during masters’ theses,
project work, and field trips.

We see the students’ opinions as an important
benchmark for the quality of our teaching. In
addition to mandatory evaluations, we seek out
conversations with students to receive sug-
gestions and critique first-hand. We keep close
contact with students, especially the 55 student
assistants, who are mainly involved in research.
For this activity, they need sound knowledge as
well as imagination and creativity, which makes
it an ideal working field for motivated, talented
students and future engineers. At the same
time, the requirements that the construction
industry has for graduates can flow into the
teaching concept. Many theses are supervised
by industry partners, allowing for an optimal
start of a student’s career.

Our faculty mainly supervise lectures for a
degree known in Germany as Diplom-Ingenieur.
Also, graduate and postgraduate programs

in civil engineering (BIW) are offered. The
Diplom-Ingenieur program is based on a 3 step
curriculum, which consists of a foundation,
consolidation and in-depth studies. After ten
semesters, the standard period of study is
completed, and a diploma and degree are
granted to the student. A bachelor’s degree

is only offered to long distance students.

The postgraduate program starts in the 7th
semester, and it is a fundamental program
which has a similar depth, and it is equivalent
to the master’s programs of other universities.
It can also be completed via a distance learning
program. It is special in that students also
graduate with a diploma.
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diengdngen anderer Universitaten vergleichbar,
wird aber ebenfalls mit dem Diplom abgeschlos-
sen und kann auch als Fernstudium absolviert
werden.

Dariber hinaus wird der englischsprachige Mas-
terstudiengang Advanced Computational and
Civil Engineering Structural Studies (ACCESS)
angeboten. In 4 Semestern Regelstudienzeit er-
langen im Durchschnitt 50 Studierende aus der
ganzen Welt ihren Masterabschluss.

Uberdies werden Lehrveranstaltungen fur die
Bachelorstudiengange Wasserwirtschaft (BWA)
und Hydrowissenschaften (BHYWI) sowie flr
den Master- bzw. Diplomstudiengang Wirt-
schaftsingenieurwesen (WING-MA bzw.
D-WW-ING) angeboten.

Nachfolgend geben wir einen kurzen Einblick in die
Lehrveranstaltungen des Studienjahres 2015/2016.
Eine genauere Modulbeschreibung kann der Webseite
unseres Institutes
https://tu-dresden.de/bu/bauingenieurwesen/imb/
oder den entsprechenden, ebenfalls online verfigbaren
Studienordnungen entnommen werden.

Furthermore, we offer a master’s program for
English-speaking students, called Advanced
Computational and Civil Engineering Structural
Studies (ACCESS). After a standard study period
of 4 semesters, around 50 students from all
over the world graduate with a master's degree.

Also, we offer lectures in water management
(BWA) and hydroscience (BHYWI) for the
bachelor's program, as well as in industrial
engineering (MA-WW-ING/D-WW-ING) for
masters’ and diploma programs.

In the following pages, we will take a short look into the lec-
tures that were offered during the academic year 2015/2016.
More detailed descriptions of the modules can be found on
the institute’s website
https://tu-dresden.de/bu/bauingenieurwesen/imb/, or in the
respective study regulations, which are also available online.

Gruppenfoto der Exkursionsteilnehmer auf der Hochmoselbricke | Participants of the bridge construction excursion 2016 | Photo: H. Briickner
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LEHRVERANSTALTUNGEN DES STUDIENJAHRES 2015/2016

p Stahlbetonbau (BI\W 2-05)

Dr-Ing. Kerstin Speck, Dipl.-Ing. Sebastian Wilhelm, Dipl.-Ing. Alexander Schumann

> 4. Semester: 2 SWS Vorlesung )
> 6. Semester: 1 SWS Vorlesung und 1 SWS Ubung
> 6. Semester: 2 SWS Vorlesung und 2 SWS Ubung

Inhalt des Moduls sind die Entwurfs-, Konstruktions- und Bemessungsgrundlagen des Stahl-
und Spannbetonbaus sowie die wesentlichen Modelle fiir den Nachweis typischer Stahl- und
Spannbetonbauteile.

p Konstruktionslehre und Werkstoffmechanik im Massivbau (BIW 3-02)

Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich HauRler-Combe

> 5. Semester: Mauerwerksbau, 1 SWS Vorlesung )
[> 6. Semester: Stahlbetonkonstruktionslehre, 2 SWS Vorlesung und 1 SWS Ubung

Inhalt des Moduls sind die Besonderheiten des Tragverhaltens und der Konstruktionsweisen
des Stahlbetonbaus und wesentliche Grundlagen des Mauerwerksbaus sowie dessen spezielle
Bemessungs- und Konstruktionsmethoden.

» Entwurf von Massivbauwerken (BIW 4-11)

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach, Dr.-Ing. Silke Scheerer, Dr.-Ing. Harald Michler,
Dipl.-Ing. Jakob Bochmann, Dipl.-Ing. Marcus Hering, Dipl.-Ing. Matthias Quast,
Dr-Ing. Kerstin Speck, Dipl.-Ing. Robert Schneider, Dipl.-Ing. Oliver Steinbock

[> 7. Semester: 2 SWS Vorlesung
> 8. Semester: 1 SWS Vorlesung und 3 SWS Seminar

Inhalt des Moduls ist der Entwurf von Ingenieurbauwerken wie Briicken, Hochhauser, Tirme
und von anderen Bauwerken unter BerUcksichtigung geeigneter Konstruktionsweisen und Bau-
technologien sowie deren funktionaler und gestalterischer Wirkung.

p Bauen im Bestand - Verstarken von Massivbauwerken (BI\W 4-12)

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach, Dr.-Ing. Torsten Hampel, Dipl.-Ing. Robert Zobel,
Dipl.-Ing. Egbert Muiller, Dipl.-Ing. Robert Schneider

> 7. Semester: Verstarken von Massivbauwerken, 2 SWS Vo_r_lesung
[> 8. Semester: Verstarken von Massivbauwerken, 1,5 SWS Ubung )
> 8. Semester: Mess- und Versuchstechnik, 1 SWS Vorlesung und 0,5 SWS Ubung

Inhalt des Moduls sind Analyse und Nachrechnung sowie Instandsetzung und Verstarkung von
bestehenden Massivbauwerken sowie Grundlagen der Mess- und Versuchstechnik.

» Briickenbau (BI\W 4-16)

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach, Dipl.-Ing. Oliver Steinbock
> 7. Semester: Massivbriickenbau, 2 SWS Vorlesung

Inhalt des Moduls sind Entwurf, Konstruktion und Berechnung von Bricken in Stahl-, Massiv- und Ver-
bundbauweise. Im Blickpunkt stehen dabei sowohl Straf3en- als auch Eisenbahn- und Gehwegbricken.
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» Beton im Wasserbau und Stahlwasserbau (BI\W 4-52)

Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich HauRler-Combe
> 8. Semester: 1 SWS Vorlesung

Inhalt des Moduls sind die Betontechnik im Neuwasserbau und bei der Instandsetzung beste-
hender Bauwerke sowie Spezialbauwerke des Beton-, Stahlbeton- und Stahlwasserbaus.

» Bauodkologie - Bautechnik (BI\W 4-56)

Dr.-Ing. Kerstin Speck
[> 7. Semester: Nachhaltige Tragwerksplanung, 1 SWS Vorlesung

Inhalt des Moduls sind die Besonderheiten bei der nachhaltigen Bauwerksplanung hinsichtlich
des Entwurfs, der Produktion, des Transports und der Montage sowie der erforderlichen 6kolo-
gisch relevanten Nachweise samt Konstruktionsbeispielen.

» Computational Engineering im Massivbau (BI\W 4-65)

Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich HauRler-Combe

> 7. Semester: 2 SWS Vorlesung und 1 SWS Qbung
> 8. Semester: 2 SWS Vorlesung und 1 SWS Ubung

Inhalt des Moduls sind die Grundlagen der Anwendungsmaglichkeiten von numerischen und an-
deren rechnergestltzten Verfahren im Bereich des Massivbaus wie beispielsweise die speziel-
len Materialeigenschaften von Beton, die Rissbildung und das Zusamsmmenwirken von Beton-
stahl und Beton im Hinblick auf Modellbildung und Diskretisierung. Einen weiteren Schwer-
punkt bilden geeignete Verfahren zur Lésung der nichtlinearen Problemstellungen sowie die
speziellen Verfahrensmerkmale und die Anwendungsmaglichkeiten anhand von typischen Bei-
spielen. Im Blickpunkt stehen auch auRergewodhnliche Beanspruchungen wie Anprall und Explo-
sionsdrucke.

» Ausgewihlte Aspekte zu Diskretisierungsverfahren, CAE (BI\V 4-68)

Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich HauRler-Combe
[> 7. Semester: 4 SWS Vorlesung und 2 SWS Ubung

Inhalt des Moduls sind die erweiterten Diskretisierungsmoglichkeiten fir Problemstellungen
der Kontinuumsmechanik, insbesondere die Darstellung diskontinuierlicher Felder, weiterhin die
Stromungsmechanik und die Fluid-Struktur-Interaktion sowie deren Anwendungsmaoglichkeiten.
Einen weiteren Schwerpunkt bilden die Grundlagen adaptiver Diskretisierungsverfahren.

» Projektarbeit (BIW 5-01)

> 9. Semester: 16 Wochen Bearbeitung eines Projektes und 2 SWS Seminar

Mit der Projektarbeit soll die Fahigkeit zur Entwicklung, Durchsetzung und Présentation von
fachspezifischen Themen und Fragestellungen nachgewiesen werden. Hierbei sollen die Stu-
dierenden zeigen, dass sie an einer groReren Aufgabe Ziele definieren sowie interdisziplinare
Losungsanséatze und Konzepte erarbeiten konnen. Das Ergebnis ist in schriftlicher Form abzuge-
ben und mindlich in einem Kolloquium zu présentieren.
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» Diplomarbeit (BIW)

> 10. Semester: 4 Monate Bearbeitung der Diplomarbeit und &ffentliche Verteidigung

Die Diplomarbeit soll zeigen, dass die Studentin/der Student in der Lage ist, innerhalb einer vor-
gegebenen Frist ein Problem aus ihrem/seinem Fachbereich selbstéandig mit wissenschaftlichen
Methoden zu bearbeiten. Die Diplomarbeit ist der Abschluss des Studiums.

» Design of Concrete Structures (ACCESS, BIWE-01)

Dr.-Ing. Maria Patricia Garibaldi, Dr.-Ing. Harald Michler
[> 2n semester: 2 lecture hours and 1 exercise hour per week

The contents of the module include design-relevant concrete properties, load-bearing behaviur
under multiaxial stress, special properties of the material concrete as a basis for modeling,
dimensioning methods for reinforced concrete components according to valid norms and
regulations including plausibility check procedures, and special strengthening methods for
concrete structures along with the relevant calculation models. Among such strengthening
methods are shotcrete with steel reinforcement, FRP systems, and textile reinforced concrete.

» Computational Methods for Reinforced Concrete Structures (ACCESS, BIWE-06)

Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich HauBler-Combe
[> 2nd semester: 2 lecture hours and 1 exercise hour per week

The module is comprised of special numerical methods that are suitable for the calculation of
reinforced concrete (RC) structures. This includes the modelling of cracking and bond behaviour
of RC, special non-linear calculation methods, the load bearing behaviour of cracked steel
reinforced concrete elements, numerical methods for truss models, multiaxial constitutive laws
for concrete, finite elements for structural members made of RC, in particular for shear walls
and slabs.

» Cable Stayed Bridges (ACCESS, BIWE-11)

Prof. Dipl.-Ing. Holger Svensson*, Prof. Dr.-Ing. Richard Stroetmann?*,
Dr.-Ing. Maria Patricia Garibaldi

[> 24 semester: 2 lecture hours and 1 exercise hour per week

The scope of the module includes the analysis of the loads acting on cable-stayed bridges as
well as the dimensioning, dynamics, production and installation of load-bearing cables, the
design of concrete and steel crossbeams, towers, and bridge girders. In such analysis, the
nonlinear theory and the aerodynamic stability of the cables, stiffening beams is taking into
account. The design and dimensioning of cable-stayed bridges according to Eurocode, and
selected construction details for reinforced concrete, steel and steel composite structures are
presented.

*This module is offered in cooperation with Prof. Dipl.-Ing. Holger Svensson (Honorary
Professor) and the Chair of Steel Construction, Prof. Dr.-Ing. Richard Stroetmann.
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» Practice-oriented Project Work (ACCESS B/\WO-08)
[> 3™ semester: 16 weeks working on a project and 4 seminar hours
The goal of the project work is to demonstrate the student’s ability to develop, implement
and present subject-specific topics and questions based on specific tasks of civil engineering,
materials science, and computer-oriented mechanics. Students should show that they can

define goals on a larger task, as well as elaborate interdisciplinary approaches and concepts.
The results shall be given and presented in written form.

» Master’s Thesis (ACCESS BIWO-09)
[> 44 semester: 4 months working on a Master's Thesis and a public defence

The master's thesis is intended to show that the student is able to work on a problem within
his or her subject independently and according to scientific methods. Therefore, the master’s
thesis is the completion of the studies.

» Grundlagen des Stahlbetonbaus (BWA 14, BHYWI68, MA-WW-ING-0113,
D-WW-ING-0113)

Dr.-Ing. Silke Scheerer, Dipl.-Ing. Angela Schmidt
> 1 Semester: 2 SWS Vorlesung und 2 SWS Ubung

Das Modul bietet eine Einflihrung in die Stahlbetonbauweise. Es werden die speziellen
Baustoffeigenschaften sowie das Zusammenwirken der beiden Baustoffe Stahl und Beton
im Verbund erldutert und die Grundlagen der SchnittgréRenermittlung, Bemessung und
konstruktiven Durchbildung der wichtigsten Bauteile im Massivbau vermittelt.

Institut fur Massivbau | Institute of Concrete Structures | TU Dresden

PROJEKTARBEITEN | PROJECT WORKS

Wintersemester 2015/2016

Im 9. Semester des Diplomstudiengangs bzw.
im 3. Semester des Diplom-Aufbaustudien-
gangs Bauingenieurwesen wird von den Stu-
dentinnen und Studenten eine Projektarbeit
angefertigt. Durch die Arbeit an einem Projekt
zu aktuellen fachspezifischen Themen und Fra-
gestellungen der gewahlten Vertiefung soll die
Fahigkeit zur methodischen wissenschaftlichen
Arbeitsweise nachgewiesen werden. Hierbei
sollen die Studierenden zeigen, dass sie an ei-
ner gréReren Aufgabe Ziele definieren sowie
interdisziplindre Losungsanséatze und Konzepte
erarbeiten konnen. Die wahrend ihres Studiums
erworbenen Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertig-
keiten sind moglichst selbstandig, einzeln oder
im Team auf eine konkrete Aufgabenstellung
anzuwenden, die Arbeitsschritte nachvollzieh-
bar zu dokumentieren sowie die Ergebnisse im
Rahmen eines Kolloguiums zu prasentieren und
zur Diskussion zu stellen.

Mit der gleichen Zielstellung und einem ahn-
lichen Arbeitsumfang bearbeiten die Studen-
tinnen und Studenten des englischsprachigen
Masterstudiengangs Advanced Computational
and Civil Engineering Structural Studies ACCESS
im 3. Semester ein anwendungsbezogenes
Wissenschaftsprojekt — kurz Project Work.

In the 37 semester of the MSc program
ACCESS, students make a project work on

a current and technical topic. In this manner,
the students show their capability to work in
a methodical and scientific way, and to define
project goals that are feasible and within the
scope of their task.

Interdisciplinary solutions and concepts are
applied. The students should be aware of their
knowledge and skills and be able to work in an
independent manner.

At the end of the semester, the project work
is presented at a colloquium, followed by an
individual oral examination.

Die FuRgangerbricke
.Grimberger Sichel” |
Footbridge 'Grimberger Sichel”
| Photo: Oliver Steinbock
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Haoyang Bai

Untersuchung von leichten
geschichteten Stahlbetonplatten
(Projektarbeit)

Betreuer: Dipl.-Ing. Michael Frenzel,
Prof. Dr-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Im Rahmen des DFG-geférderten Schwerpunkt-
programmes 1542 , Leicht Bauen mit Beton”
entwickelt und untersucht das Institut fir Mas-
sivbau leichte, gewichts- und ressourcenspa-
rende Deckenelemente. Dazu werden verschie-
dene Betone sandwichartig in drei Schichten
Ubereinander angeordnet. Die duReren Schich-

ten nehmen dabei die Biegemomente und

die Kernschicht die einwirkenden Querkrafte
auf. Die Projektarbeit stellt die am Institut fur
Massivbau durchgefihrten Versuche vor. Die
Arbeit fasst die erforderlichen Nachweise zur
Bestimmung maoglicher auftretender Versagens-

Fugenversagen bei leichten, geschichteten Stahlbetonplatten | Foto: Michael Frenzel

Christin Huff

Verformungsberechnung textilbe-
tonverstarkter Stahlbetonplatten
(Projektarbeit)

Betreuer: Dipl.-Ing. Michael Frenzel,
Prof. Dr-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

arten zusammen. Neben den Nachweisen im
Grenzzustand der Tragfahigkeit erfolgte auch die
Betrachtung des ungerissenen Zustandes und
des Grenzzustandes der Gebrauchstauglichkeit.
Dazu stellt die Arbeit Formeln zur Berechnung
der Durchbiegung im gerissenen Zustand bereit.
Unter Anwendung der theoretischen Grund-
lagen wurden schlieRlich die durchgeflihrten
Versuche an dreischichtigen Platten aus Normal-
und Porenleichtbeton nachgerechnet, insgesamt
18 Platten mit 6 verschiedenen Geometrien.

Die Bruchlasten der Platten mit Biegeversa-

gen konnten vergleichsweise genau bestimmt
werden, wohingegen die Vorhersage eines Fu-
genversagens mit erheblichen Unsicherheiten
behaftet ist. Bei den Platten mit Fugenversagen
wurden Abweichungen zwischen theoretischer
und experimenteller Bruchlast von bis zu 50 %
ermittelt.

Textilbeton wird aufgrund seiner hohen Tragfa-
higkeit immer haufiger fir die Verstarkung von
Stahlbetonbauteilen verwendet. Es wurden be-
reits Modelle entwickelt, mit denen die Traglast
von textilbetonverstarkten Stahlbetonbauteilen
unter Biegebeanspruchung vorhergesagt wer-
den kann. Da aber auch der Gebrauchszustand
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und insbesondere die Verformungsberechnung
von grofRer Bedeutung sind, war das Ziel dieser
Projektarbeit, die Durchbiegungen mit Hilfe von
analytischen Gleichungen zu bestimmen.

Es wurden die Verformungen von unverstarkten
und verstarkten Stahlbetonplatten mit verschie-
denen Methoden ermittelt. Grundlage daflr war
das Biegebemessungsmodell zur Bestimmung
der Tragfahigkeit. Mit diesem Verfahren konnten
relevante Dehnungen bestimmt werden, auf
denen wiederum die Verformungsberechnung
beruht. Berechnete und experimentell ermittelte

Last-Verformungskurven wurden gegenlberge-
stellt und verglichen. Es stellte sich heraus, dass
die Genauigkeit der Berechnungen maf3geblich
von der Zugfestigkeit des Betons abhangt. Es
ist moglich, mit Hilfe von analytischen Gleichun-
gen gute Ergebnisse bei der Verformungsbe-
rechnung zu erzielen. Erst in dem Bereich nach
dem Uberschreiten der Streckgrenze kommt es
zu groReren Abweichungen zwischen der Simu-
lation und den Versuchsergebnissen.

Versuch an einer textilbetonverstérkten Platte | Foto: Otto-Mohr-Laboratorium

Hao Qin

Verformungsberechnung textilbeton-
verstirkter Stahlbetonplatten
(Projektarbeit)

Betreuer: Dipl.-Ing. Michael Frenzel,
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Textilbeton ist ein sehr geeignetes Material zum
Verstarkten bestehender Stahlbetonplatten, da
er sowohl sehr diinn und damit leichtgewichtig
als auch sehr zugfest ist. Textilbeton wurde in
der Vergangenheit bereits zum Verstérken von
Bauwerken verwendet und kann im Rahmen
einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung
einfach flr VerstarkungsmafRnahmen eingesetzt
werden. Wahrend die Tragfahigkeit textilbeton-
verstérkter Stahlbetonplatten einfach und sicher

bestimmt werden kann, stellt die Berechnung
von Verformungen eine groRe Herausforde-
rung dar. Die Projektarbeit stellt ein mogliches
Berechnungsverfahren zur Bestimmung der
Mittendurchbiegung von textilbetonverstark-
ten Stahlbetonplatten vor und bewertet seine
Eignung, indem mehrere experimentell unter-
suchte Platten nachgerechnet werden. Bei den
Berechnungen wurden sowohl der ungerissene
als auch der gerissene Bauteilzustand beriick-
sichtigt. Die Berechnungen erfolgten an drei
verstarkten Platten unterschiedlicher Geometrie
und mit verschiedenen Bewehrungsgraden. Die
Berechnungen zeigen, dass die rechnerischen
Verformungsverlaufe qualitativ gut abgebildet
werden kénnen. Quantitativ ergeben sich je-
doch gegentber den Experimenten bis zu 30%
groRere Verformungen.
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Stefan Richter

Numerische Formoptimierung
geschichteter Stahlbetonelemente
(Projektarbeit)

Betreuer: Dipl.-Ing. Michael Frenzel,
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Im Rahmen der Projektarbeit wurde untersucht,
welches Potential zur Gewichtsreduzierung fir
biegebeanspruchte Tragwerke besteht. Durch
Verwendung von ANSYS Workbench konnten
parametrisierte Modelle erstellt werden, um das
Tragverhalten darzustellen. Die Erweiterung der
Modelle unter Gebrauch von optiSLang ermog-
lichte sowohl auf geometrischer als auch auf
materieller Ebene eine Optimierung der unter-
suchten Platten.
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Der Vergleich zu herkdmmlichen Tragwerken er-
gab eine Gewichtsverringerung von 55 bis 65 %
in Abhangigkeit von den Lagerungsbedingun-
gen. Dabei wurde der geschichtete Aufbau von
Einfeldtragern und von Endlosdurchlauftragern
simuliert. Durch die Kombination von Normal-
und Leichtbeton kann die Effizienz im geschich-
teten Aufbau gesteigert werden. Wird zusatzlich
die geometrische Form des Bauteils an die Be-
lastung angepasst, sind weitere Einsparungen
moglich. Die gewonnenen Erfahrungen ergaben,
dass verschiedene Optimierungsziele — insbe-
sondere fur den Sandwichaufbau - zu unter-
scheiden sind. Bei freier Materialwahl missen
Gewichtsoptimum und minimales Volumen ab-
gegrenzt werden. FUr fortschreitende Betrach-
tungen ermaoglicht optiSLang die Kombination
von zwei oder mehreren Zielfunktionen.

g

Normalspannungen in einem formoptimierten Trager (dargestellt ist eine Halfte eines Mittel-

feldes eines Durchlauftragers)
| Grafik: Stefan Richter

Nora Boeland

Sanierung von Holzbalkendecken in
Holz-Beton-Verbundbauweise
(Projektarbeit)

Betreuer: Dipl.-Ing. Robert Zobel,

Dipl.-Ing. Michael Koban (Koban + Schuckert
Ingenieurgesellschaft mbH, Dresden),

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Die Sanierung von Bestandsbauwerken gewinnt
immer mehr an Bedeutung. Um Anforderungen
an Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit zu

gewahrleisten, ist es oftmals erforderlich, Holz-
balkendecken zu verstarken. Eine wirtschaftliche
Losung stellt die Holz-Beton-Verbundbauweise
(HBV-Bauweise) dar. Bei dieser werden durch
schubfeste Verbindungen zwischen Holzbalken
und Betonplatte mehrere Anforderungen an
heutige Decken erfillt. Wird der Deckenaufbau
im Vergleich zum Ausgangszustand bei einer Sa-
nierung erhoht, kann dies jedoch zu konstrukti-
ven Herausforderungen fihren. Es besteht dann
die Moglichkeit, den Beton zwischen den Holz-
balken anzuordnen und Uber seitlich am Balken
angebrachte Schubverbinder mit dem bestehen-
den Holzbalken zu verbinden.
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In der Arbeit sind auftretende Probleme der
Variante HBV-Flachdecke beschrieben und
analysiert. Dazu werden die Grundlagen der
HBV-Bauweise erldutert und darauf basierend
wird genauer auf die HBV-Flachdecke und die
auftretenden Beanspruchungen eingegangen.
Die Beanspruchungen werden an einem Bei-
spielsystem untersucht. Mithilfe verschiedener
Nachweise und Versagenskriterien wird zudem
eine mogliche Bewehrungsanordnung ausgear-

beitet. Die Erfassung des Tragverhaltens, mogli-

cher Versagenskriterien und Anwendungsgren-
zen von HBV-Decken mit seitlich angeordneter

Betonplatte ermdglichen fir die Zukunft effizien-
tere Sanierungsvarianten fir die HBV-Bauweise.

Kristina Farwig

Sanierung von Holzbalkendecken in
Holz-Beton-Verbundbauweise
(Projektarbeit)

Betreuer: Dipl.-Ing. Robert Zobel,

Dipl.-Ing. Michael Koban (Koban + Schuckert
Ingenieurgesellschaft mbH, Dresden),

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Die Holz-Beton-Verbundbauweise ist als Sa-
nierungs- und Verstarkungsmafinahme in der
Altbausanierung eine weitverbreitete Losung.
Durch die Anordnung einer Betonplatte auf den
Holzbalken entsteht ein statisch effektives Sys-
tem, welches zudem eine wirtschaftliche Aus-
flhrung ermoglicht. Die daraus resultierende
Zunahme der Gesamtaufbauhdhe kann neben
den vielen Vorteilen dieser Verbindung einen
entscheidenden Nachteil darstellen.

Aus diesem Grund wurden in der Projektar-

Bewehrungsvorschlag HBV-Flachdecke
| Grafik: Nora Boeland

beit verschiedene Ausflihrungsvarianten einer
Holz-Beton-Verbunddecke untersucht. Im Fo-
kus stand die Reduzierung der obenliegenden
Betonplatte auf ein Minimum unter Einhaltung
der Grenzzusténde der Tragfahigkeit und der
Gebrauchstauglichkeit. Eine grofRe Rolle fir die
Tragfahigkeit der Verbindung spielt dabei die Ver-
ankerung der Verbindungsmittel im Beton. Hin-
sichtlich der Gebrauchstauglichkeit wurden die
Durchbiegung sowie die Schwingungsanfallig-
keit der verstarkten Holzbalkendecke gesondert
untersucht. Im Vergleich zu den konventionell
verdubelten Verbundtragwerken wurde eine dis-
kontinuierlich mit Schubkerven verbundene Trag-
konstruktion mithilfe des Stabwerkprogramms
RStab modelliert. Durch den formschlissigen
Verbund und unter Einsatz von textiler Beweh-
rung und hochfestem Feinbeton konnte die Trag-
fahigkeit einer Verbundkonstruktion mit einer

3 cm dicken Betonplatte nachgewiesen werden.

- - -

(= 3cr
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Verbindung mit Schubkerven, Langs- und Queransicht
| Grafik: Kristina Farwig
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Julia Simone Fuchs

Wiederverwendbare, rezyklierbare
Massivbauweise
(Projektarbeit)

Betreuer: Dipl.-Ing. Alexander Schumann,
Dr.-Ing. Kerstin Speck,
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Sowohl die Einsparung von Ressourcen, zum
Beispiel durch den Einsatz von Carbonbeton,
als auch das Bauen mit wiederverwendbaren
Bauteilen wird in Zukunft unumganglich sein,
um ein nachhaltiges, umweltbewusstes Bau-
en sicherzustellen. Das Ziel der Projektarbeit

ist die Verknilpfung dieser beiden Aufgaben

zu einem ganzheitlichen Gebaudekonzept. Flr
die Ausarbeitung eines Konzeptes wurde ein
Referenzobjekt gewahlt, an dem eine detaillier-
te Planung der Bauteilanschllisse sowie eine
statische Vordimensionierung der tragenden
Carbonbetonbauteile erfolgte. Die Wahl fiel auf
ein Skeletttragwerk in Fertigteilbauweise, bei
dem die Deckenplatten balkenfrei auf den Stit-
zen auflagern. Der Anschluss einer Deckenplatte
an die Stltze erfolgt Uber eine Stahlkonsole, die
nachtraglich an die Stlitze befestigt und mithilfe
einbetonierter Muffen darin verankert wird. Um
die fur die Aussteifung notwendige Scheiben-
wirkung der Deckenplatten zu erreichen, wird in
Langsrichtung eine Vorspannung ohne Verbund

Carola Guggenbichler

Fassadenelement fiir die Sanierung
~Neue Mensa” Dresden
(Projektarbeit)

Betreuer: Dipl.-Ing. Beatrice Huttner,
Dipl.-Ing. Ralf Penzl (beide: Penzl Ingenieure,
Dresden), Dr.-Ing. Harald Michler,

Dipl.-Ing. Elisabeth Schutze,

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Die ,Neue Mensa" in Dresden wurde 1981 er-
offnet und befindet sich im Herzen des Cam-
pus der Technischen Universitat Dresden. 2014
wurde die Mensa aufgrund diverser Méngel an
der Bausubstanz und der Technik geschlossen

angeordnet. In Querrichtung werden die Decken-
elemente durch bereits bestehende Verbin-
dungsmittel aus dem System Modula verbun-
den. Dadurch entsteht eine Fachwerktragwir-
kung, wobei Zug-, Druck- und Schubkréfte Uber-
tragen werden kénnen. Der Einsatz von Carbon-
beton erscheint unter dem Aspekt einer ‘wie-
derverwendbaren’ Bauweise richtungsweisend.
Aus heutiger Sicht besteht jedoch noch weiterer
Forschungsbedarf in einigen Teilbereichen, wie
in dieser Projektarbeit deutlich wurde.

Demontierbarer Anschluss einer Deckenplatte an eine Stitze
| Grafik: Julia Simone Fuchs

und soll saniert werden. Diese Arbeit beschaf-
tigt sich mit dem Entwurf und der Bemessung
neuer Fassadenplatten fir das Bauwerk, welche
die bestehenden Elemente aus Stahlleichtbe-
ton ersetzen sollen. Als Werkstoff soll hierbei
Textilbeton dienen. Untersucht wurden drei ver-
schiedene Varianten eines Sandwichelements
mit Textilbetonvorsatzschicht und Stahlbeton-
tragschicht und eine reine Textilbetonplatte. Da
es zum gegenwartigen Zeitpunkt noch keine
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung flr den
Einsatz von Textilbeton fir derartige Fassaden-
platten gibt, ergeben sich diverse Problem-
stellungen. Vor allem der Entwurf von geeig-
neten Sandwichplattenankern erwies sich als
schwierig, ebenso die Lastermittlung und die
Vorhersage der exakten Widerstandswerte des

Textilbetons. Eine weitere Hirde stellt der Denk-
malschutz dar, da die ,,Neue Mensa"” seit 2008
den Status des Kulturdenkmals besitzt. Die drei
Sandwichvarianten und die reine Textilbeton-

Friederike Haux

Erdbebensichere Bauweisen fiir Nepal
(Projektarbeit)

Betreuer: Dipl.-Ing. Matthias Quast,
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Flr ein einfaches nepalesisches Haus aus Feld-
steinmauerwerk mit zweieinhalb Geschossen
wurden einige Mdglichkeiten diskutiert, die Erd-
bebensicherheit zu erhdhen. Die prasentierten
Verbesserungsmafinahmen wurden auf Basis
des zuvor erarbeiteten Wissens Uber die tradi-
tionelle Nutzung und lokale Verfligbarkeit von
Baumaterialien und der Struktur eines Referenz-
hauses festgelegt. Es wurden ein passender
Errichtungsort gewahlt, optimierte Layouts ent-
worfen und Mafsnahmen bezlglich der Unter-
bauten, Wande, Decken und Déacher aufgezeigt.
Diese beinhalten z. B. vertikale und horizontale
Bewehrung aus Stahl, Holz oder Bambus, exter-
ne Bewehrung, leichtere Decken- und Dach-
strukturen, verschiedene Aussteifungsoptionen
und die Untersuchung unterschiedlicher Mértel
und Mauerwerkseinheiten.

Aus allen vorgestellten Verstarkungsmethoden
wurden einige Kombinationen gebildet, die sich
hinsichtlich des genutzten Materials, des Auf-
wands und des Layouts unterscheiden. Durch

fassadenplatte wurden unter diesen Aspekten
dimensioniert und nachgewiesen. Anschlief3end
wurde noch auf die Machbarkeit im Fertigteil-
werk und die Montage eingegangen.

einen Kostenvergleich und eine erste grobe Ab-
schatzung der Erdbebensicherheit wurden zwei
Vorzugsvarianten herausgearbeitet. Um diese
am Beispiel des Referenzgebaudes zu verglei-
chen, wurden FEM-Analysen zur Bewertung des
Verhaltens bei Erdbeben durchgeflhrt. Daflr
wurden Geometrie, Materialeigenschaften und
Lasten, insbesondere die Erdbebenlasten, defi-
niert. FUr alle Modelle wurden in erster Linie die
auftretenden Zugspannungen im Mauerwerk
ausgewertet. Basierend auf diesen Ergebnis-
sen wurden Konstruktionszeichnungen flr eine
empfohlene Bauweise angefertigt.

Modell der Holz- und Stahlkonstruktion fir ein erdebensicheres Haus
| Grafik: Friederike Haux
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Cécilia Karge

Entwurf und Bemessung einer Fuf3-
ganger- und Radfahrerbriicke iiber den
Datteln-Hamm-Kanal und die Lippe in
Hamm

(Projektarbeit)

Betreuer: Dipl.-Ing. Robert Zobel,
Dipl.-Ing. Oliver Steinbock,
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Im Rahmen der Projektarbeit wurde die Aufga-
benstellung aus dem 5. Schlaun-Wettbewerb
bearbeitet — die Umgestaltung der westféli-
schen Stadt Hamm. Das Ziel der Teilaufgabe
Bauingenieurwesen war die Verbindung der
Innenstadt mit dem Erholungsgebiet Lippeaue
durch die Querung des Datteln-Hamm-Kanals
und der Lippe. Hierflr sollte ein elegantes Bri-
ckenbauwerk entworfen werden, welches sich
gut in die Landschaft einbindet und dennoch
mit ihrer pragnanten Gestaltungssprache eine

TR T =

Ansicht des begehbaren Bogentragwerks | Grafik: Cécilia Karge

Christopher Klimesch

Entwurf und Bemessung einer Fuf3-
gdnger- und Radfahrerbriicke iiber den
Datteln-Hamm-Kanal und die Lippe in
Hamm

(Projektarbeit)

Betreuer: Dipl.-Ing. Robert Zobel,
Dipl.-Ing. Qliver Steinbock,
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Gegenstand des jahrlich in Nordrhein-Westfalen
ausgeschriebenen Schlaun-Wettbewerbs ist der

Attraktion in der Region schafft. Standort, lichte
Hohen, Tragwerk und Baustoffe waren eigen-
standig zu wahlen.

Eine Analyse ergab den Standort der Briicke

in der Nahe der Schleuse, welche als techni-
sche Sehenswdirdigkeit in den Mittelpunkt des
Betrachters rlickt. Der Entwurf der Treppenbo-
gen und die integrierte Plattform auf den Bégen
Uber dem Kanal unterstitzen den Charakter als
Aussichtspunkt. Mit den Anbindungen an die
bestehenden Wegenetze der Lippeaue und der
Innenstadt wurde eine ideale Verbindung der
beiden Gebiete erreicht. Die Uferwege sind zu-
satzlich durch Treppenaufgange erreichbar. Die
Stahlverbundbriicke besitzt zwei Hauptfelder.
Uber dem Kanal befindet sich eine Bogenbrii-
cke mit abgehéngter Fahrbahn. Die Lippe selbst
wird durch eine Bogenbrlicke mit aufgestan-
derter Fahrbahn Uberquert. Zusammenfassend
bietet der Entwurf neue Perspektiven fiir das
Wegenetz, vereint mit einer stilistisch attrakti-
ven Brlckenverbindung. Daflr wurde die Arbeit
mit dem Brendel-Preis 2016 gewdrdigt.

R

Entwurf und die Bemessung einer FuRganger-
und Radfahrerbriicke in der Stadt Hamm. Ziel-
setzung ist, die Innenstadt durch die Querung
von Kanal und Lippe mit der Auenlandschaft
zu verkniipfen. Gefordert wird ein Briickenbau-
werk, welches sich in die Landschaft einbindet
und durch eine pragnante Gestaltungssprache
an einem geeigneten Standort entsprechende
Impulse setzen kann. Der anhaltenden Abwan-
derung junger Bewohner stellt die Stadt ein Pro-
gramm entgegen, was die Qualitatssteigerung
als Wohnstandort vorsieht. Grundlage ist die
Aufwertung vorhandener Griin- und Freirdume
als Verweilplatze flr alle Generationen. Dieser
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Aspekt wird durch die Gestaltung der Bricke als
Blatt im Entwurf aufgegriffen. Die Umsetzung
erfolgt durch einen mittig angeordneten Bogen,
an dem zwei in Kreisbdgen geflihrte Fahrbahnen
angeschlossen sind. Innenliegende Schragseile
dienen als Verbindung zwischen Haupttrager und

Johann Ludwig Lang

Entwurf und Bemessung einer Fuf3-
gdnger- und Radfahrerbriicke liber den
Datteln-Hamm-Kanal und die Lippe in
Hamm

(Projektarbeit)

Betreuer: Dipl.-Ing. Robert Zobel,
Dipl.-Ing. Qliver Steinbock,
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Die Projektarbeit entstand im Rahmen des
Schlaun-Wettbewerbs 2015/16. Hierflr wur-

de fur die Stadt Hamm eine leichte FuR- und
Radbrlicke Uber den Datteln-Hamm-Kanal und
die Lippe entworfen und bemessen. Fir den
Entwurf einer Fullganger- und Radfahrerbriicke
ist es sehr wichtig, sich vorab mit sdmtlichen
Randbedingungen zu beschéftigen. Die Analyse
der vorhandenen NutzerbedUrfnisse ergab, dass

Bogen und bilden so zwei Kreisringtrager. Dem
Wunsch nach Aufenthaltsplatzen wird ebenfalls
nachgekommen, indem der Fahrbahnquerschnitt
abschnittsweise verbreitert wird und durch Sitz-
moglichkeiten die Passanten zum Erkunden des
Gebietes einladt.

Gestaltung der Bricke als Blatt | Grafik: Christopher Klimesch

sich gekrimmte Linienfihrungen fir die drei an-
gefertigten Entwirfe am besten eignen.
Abgebildet wird der gekrimmte Uberbau durch
ein Kreisringtragerprinzip. Kreisringtrager be-
nétigen nur eine einseitige Stlitzung, um ein
"Herunterkippen’ zu vermeiden. Auftretende
Krempelmomente werden durch zuséatzliche
Langsbiegung abgetragen, welche sich in einen
Druck- und einen Zuggurt aufteilen. In der zu
vertiefenden Variante, welche aus einer selbst-
verankernden Hangebricke besteht, wurde das
obenliegende Tragwerk mit der Software RFEM
(DLUBAL) modelliert. Eine Variantenstudie liefer-
te eine geeignete Form zur Lastabtragung Uber
Kreisringtrager. Durch die geometrisch festge-
legte Lage des Haupttragseils resultieren grofde
Verformungen im Seil. Literaturrecherchen ha-
ben Losungen dieses Problems aufgezeigt, die
aus entsprechenden Formfindungsprozessen re-
sultierten. Der Entwurf wurde mit dem 1. Preis
im Bereich Ingenieurbau gewdrdigt.
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Elisabeth Plenz

Klarung der statisch-konstruktiven
Rahmenbedingungen fiir den denkmal-
gerechten Umbau der Baderbriicke iiber
die Pulsnitz in Konigsbriick

(Projektarbeit)

Betreuer: Dipl.-Ing. Oliver Steinbock,
Dipl.-Ing. Uwe Fischer (Ingenieurgesellschaft
Bonk + Herrmann mbH, Dresden),

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Bei der Baderbricke Uber die Pulsnitz in Ké-
nigsbrick handelt es sich um eine dreifeldrige
Gewolbebriicke aus Granitbruchsteinmauerwerk
aus dem Jahr 15658 mit Einzeldenkmalstatus. Im
Zuge der Untersuchung des Brickenbauwerks
sollten zunéchst die zuldssige Verkehrsbelastung

Seitenansicht der Gewdlbebriicke | Foto: Elisabeth Plenz

ohne lasterhéhende MalRnahmen ermittelt und
die Notwendigkeit einer Umbaumalinahme, im
speziellen einer lastverteilenden Platte sowie
eine Brlicke-Uber-Briicke-Konstruktion, geprift
werden.

Auf der sicheren Seite liegend wurde mit

dem statischen System des Dreigelenk-Bo-
gens gerechnet und der Bestand in DLUBAL
RFEM idealisiert als Kreisbogen modelliert. Die
Nachweisflihrung erfolgte Uber die Einhaltung
zulassiger AuBermittigkeiten und Druckspan-
nungen. Das Ziellastniveau der Brlickenklasse
30/30 konnte bestatigt werden. Um der Forde-
rung nach dem aktuellen Lastansatz LM 1 nach
EC 1 nachzukommen, erfolgte anschlief3end
die Modellierung der zwei Umbauvarianten. Die
erforderlichen Nachweise in GZT und GZG wur-
den geflhrt. Die Ermittlung der Vorzugsvarian-
te erfolgte anhand von zehn Kriterien, wie z. B.
Denkmalschutz, Baukosten
und Dauerhaftigkeit.

Die Umbauvariante unter
Verwendung der lastver-
teilenden Platte wurde als
Vorzugsvariante identifiziert.
Entscheidend dafiir waren die
hohere Dauerhaftigkeit, die
regelkonforme Ausflihrung,
die Aufnahme des aktuellen
Lastmodels sowie die Absi-
cherung des Strafsenquer-
schnitts gegenlber der reinen
Instandsetzung. Die ermit-
telte Vorzugsvariante wurde
in Form eines Bauwerksent-
wurfs vertieft.
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PROJECT WORKS

Abdul Satar Aqaie

The design of Umm Salal Stadium
in Qatar
(Project work)

Supervisors: Dipl.-Ing. Robert Zobel,
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

The task of this project is the design of a new
stadium, named Umm Salal, which will be
located in Qatar. Some of the 2022 FIFA World
Cup games will be held in this stadium. It is
expected to provide facilities for about 45000
spectators, and to be designed exclusively for
football matches. The floor plan design is deter-
mined by the layout of the playing field and has
been designed according to FIFA guidelines. The
design of the stadium’s roof can be customized
to implement innovative load bearing structures;
therefore, the roof's design is the main focus

of this project work. Three options have been
considered as drafts or concept designs. Their
static systems are explained by technical
drawings.

In the first two options, the conceptual design
of the Umm Salal Stadium includes an open
pitch roof that covers only the seating area. One
of them is designed with a large span truss,
which is called the “king post truss”; the other,
as a cantilever truss of 44 m capable of carrying
the load of the roof over the tribune, this truss
is connected by purlins with each other in
opposite directions, and cross bracing is used
as a stiffener between trusses.

The third option provides a roof over the entire
pitch and tribune zones. This option is favorable,
because it can be opened and closed for special
purposes, e.g. to reduce the temperature and
avoid wasting energy, or to shield spectators
from the sun’s rays. This option, while very
simple in concept, is considered to be
economical and better than some of the other
closed roof stadiums in the world. It also has
its own aesthetic and structural advantages. All
three options are presented, and the last one is
analyzed in detail using a design software.

Top chord Member,
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Section of the stadium | Graphic: Abdul Satar Aqaie
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Zhansaya Satanova

Design of a school in Dresden
(Project work)

Supervisors: Dipl.-Ing. Matthias Quast,
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

The main goal of the project was to develop

a structural design for a secondary school
building. For this purpose, three different
possible options for a school building were
drafted according to the requirements of the
School Association of the Free Evangelical
School in Dresden. To be more precise, plans,
sections, a master plan and isometric views of
three alternative schools were created.
Furthermore, one solution was chosen for the
development of a detailed structural analysis
and design. The choice was made by taking
financial efficiency and the buildings’ aesthetics
into account.

Megan Krishnan

Design of a school in Dresden
(Project work)

Supervisors: Dipl.-Ing. Matthias Quast,
Prof. Dr-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

School is a “"Home away from Home Schools
should be more than a functional spaces, they
should inspire. Schools are communities, not
just buildings, so design process of schools is
very important to create great learning environ-
ments.

This project outlines the design of a school
building in Dresden. The first step is to decide
the architectural plan of school building
according to standards and building guidelines
to achieve the defined level of performance
aesthetically, functionally and economically.
The basic safety measures, natural lighting and
optimal use of energy resources are also taken
into considerations to meet the
expectations of owners and inhabitants.

The structural analysis is the second step of
the design to calculate the deflection, forces
and moments generated due to dead, live,

Within the detailed design of the structure,

the principal aspects described are the finite
element used to model the chosen option, as
well as the material properties, such as that

of concrete and steel reinforcement. Also,
appropriate loads and load combinations were
considered. The numerical analysis, using a FE
analysis software, generated the resulting global
deformations of the structure and the internal
force diagrams. Based on them, the design of a
reinforced and prestressed concrete structure
was developed and presented accordingly.
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Isometric view of the school building | Graphic: Zhansaya Satanova

wind, snow loads and their combinations. The
moment resisting frame system with rigid
connection is chosen and column locations
were provided based on the architectural and
structural requirements. The results of the
analysis are incorporated for the design of the
members. The single column, continuous beam
and two-way slab are designed analytically and
verified that it satisfies both Ultimate Limit
State and Serviceability Limit State. The results
of design of reinforced concrete structure
ensures stability, strength, stiffness and overall
compatibility of the detail parts of the structure.

Isometric view of the school building
| Graphic: Megan Krishnan
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Khaled Alawi Gaafar Zain

Design of a school in Dresden
(Project work)

Supervisors: Dipl.-Ing. Jakob Bochmann,
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

The goal of the project is to design a school in
Dresden for grades 5 to 10, with four classes
per grade and a maximum of 32 pupils in

each classroom. The design is comprised of

all necessary annexes such as laboratories, a
dining hall, an assembly hall and a library. Three
different architectural proposals were to be
made, including an elevation and plan view of
each proposed structure.

Vinay Manangi Lokeshwarappa

Analysis and assessment of a textile
reinforced concrete structure
(Project work)

Supervisors: Dipl.-Ing. Tilo Senckpiel,
Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich Hauf3ler-Combe

The focus of this project is mainly in the analysis
and practical application of concrete structures
reinforced with textile fabrics. The use of the
innovative composite material is advantageous
mainly because of its strength, durability, cor-
rosion resistance and flexibility, which makes it
possible to produce free forms and geometries.
Regarding its structural performance, different
mechanisms of bonds play a vital role in TRC,
which as a building material not only finds
application in new structures but also

in strengthening or repairing existing
reinforced concrete structures.

In this project, the feasibility of
constructing bus stops and pavilion
structures with TRC is investigated.
Elements in the shape of shells and
folded plates are used to model and
design such structures. Transparent
polymers are employed for providing
natural illumination within the structure.
For the structural analysis, the loads act-

After discussing the advantages and disad-
vantages of each proposal, one proposal was
chosen, and a detailed structural analysis

and design were completed. The analysis of
structural members proceeded according to
Eurocode 2 and was done using the software
STAAD Pro V8. Structural members with critical
or moderate values of bending moments and
shear forces were designed. This allows us to
examine the variation of steel reinforcement in
different positions in slabs, beams, columns and
footings, thereby avoiding the development of
areas with high amounts of steel reinforcement
where only moderate values of moments and
shears exist. This maintains the economic
efficiency of the structural design.

ing on the structure are considered according to
Eurocode 2. Since the structure is modular, the
load combinations producing the worst effects
are determined by considering the different
zones, topographies and terrain categories
throughout Germany. The software ConFem

is used for the analysis of the shell element.
The analysis results are used in to determine
the required area of textile reinforcement in

the shell structure by considering maximum
membrane and bending forces. Other structural
steel components, such as columns, beams,
and their connections, are designed according
to the Eurocode 3.

Elements.

Nodes

Finite element discretization of the shell structure
| Graphic: Vinay Manangi Lokeshwarappa
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Vinod Kumar Manjunath

Recalculation of a historical masory
bridge using various methods
(Project work)

Supervisors: Dipl.-Ing. Jorg Weselek,
Prof. Dr-Ing. Dr-Ing. E.h. Manfred Curbach

The load bearing capacity of the historical
masonry bridge “Himbéchel Viaduct” is was
numerically analyzed using hand calculation

and the finite element method. The Himbéchel
Viaduct is single track railway bridge constructed
using sandstone masonry. It has semi-circular
arches. The bridge has a length of 250 m and a
maximum height of 43 m, and it was construct-
ed in 1881. The hand calculations are performed
using the funicular polygon method combined
with the method of least work. A typical,
hingeless arch is analyzed using the funicular
polygon method combined with method of least
work, which is a graphical method. The position

of the thrust line and the stresses are calcu-
lated. The loads on the bridge are considered
using current Eurocodes. Since the masonry

is a heterogeneous material, computational
modeling of the entire structure would lead to
a high computational effort. To avoid this, the
bridge is modeled assuming the average mate-
rial properties of masonry. To find the average
material properties, a detailed micro-modelling
of a small rectangular structure is done, and the
material properties are determined under the
assumption that it is an orthotropic material. The
live load considered on the bridge are moving
loads, so the position of the load on the bridge
where maximum stresses and deflections are
caused is found by using a 2D model of the
bridge, which reduces the computational effort.
With the orthotropic material properties and
the critical live load position determined, the
main 3D model is analyzed using both linear and
non-linear finite element analysis. The bridge

is also analyzed for foundation settlement
conditions. Finally, the results are evaluated.

o

Max Sigma-3: 0.0, Min Sigma-3: -1.2 Nmm?

3D stress model | Graphic: Vinod Kumar Manjunath

Bhakti Budiman Novanda

Model comparisons for a reinforced
concrete deep beam
(Project work)

Supervisors: Dipl.-Ing. Jérg Weselek,
Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich Hdul3ler-Combe

The behavior of a shear wall subjected to a large
concentrated load and distributed load is the
focus of this project work. The structure has to
be treated as a deep beam. The main purpose
of this work is to design the reinforcement of
the system and to analyze its behavior. Thus,

the strut-and-tie method and a finite element
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model has been used and to model the behavior
of the system. During its analysis, two different
software packages have been used: ConfFem
and ATENA. The resulting stresses are evaluated
and further used to calculate the stress values
of each member in the assumed strut-and-tie
model. Based on this analysis, the required

area and the layout of reinforcement were
determined. Since the problem is considered to
be nonlinear, an iterative solution is preferred,

so either the Newton-Raphson with line search
or the BFGS method were chosen depending

on the software used. A smeared crack model is

used to model crack propagation in the system.
Furthermore, this smeared crack model is
suitable for finite element analysis because

of it will not rearrange the system’s mesh
during analysis. Finally, it was verified that the
reinforcement applied to the given system is
enough to help the concrete support such loads.
Based on the calculated crack behavior, cracks
are smeared almost everywhere in the system,
changing direction dependent on the principal
stress direction. The results of both software
concur well.

Saep 5, Wall

Skaldny: barevny pfechod, Basic matenal, in nodes, Stress, Sigma xx, <-3 220E+)1,5 5T8E+01>jMFa)
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Deformed and cracked RC deep beam | Graphic: Bhakti Budiman Novanda

DIPLOM- UND
BACHELORARBEITEN

Die Diplomarbeit bildet den berufsqualifizieren-
den Abschluss des Studienganges. In der Ab-
schlussarbeit sollen die Studierenden an einem
komplexen Ingenieurproblem die eigenstandige
wissenschaftlich methodische Vorgehensweise
demonstrieren und somit zeigen, dass sie die
fur den Ubergang in die Berufspraxis notwen-
digen grtndlichen Fachkenntnisse erworben
haben.

Das Fernstudium kann man aufRerdem mit dem
Bachelorabschluss beenden. Die Bachelorarbeit
soll zeigen, dass die Studierenden in der Lage
sind, innerhalb einer vorgegebenen Frist Proble-
me des Studienfaches selbststandig nach wis-
senschaftlichen Methoden zu bearbeiten.
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Cevin Schiitz

Versuchstechnische und rechnerische
Beurteilung von vorgefertigten
Deckenelementen aus textilbewehrtem
Beton und Vergleich mit herkommlichen
Deckenelementen

(Diplomarbeit)

Betreuer: Dipl.-Ing. Tilo Senckpiel,
Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich Hauf3ler-Combe

Textilbeton ist ein vielseitig einsetzbarer und leis-
tungsfahiger Werkstoff. Aufgrund seiner Leich-
tigkeit, Materialeffizienz und Korrosionsbestan-
digkeit empfiehlt er sich fir die Anwendung von
freitragenden Bauteilen wie Deckenkonstrukti-
onen. Im Rahmen dieses Projektes wurde ein
dinnwandiges Bauteil entwickelt, das die Funkti-
on einer verlorenen Deckenschalung tGbernimmt.
Eine Neuheit stellt dabei die Ausflihrungsvari-

."ﬁ.
""l‘ﬂ-:. s

ante mit einem Vliesstoff als Bewehrung dar.
Durch Verwendung dieses Materials kann der
Fertigungsprozess hinsichtlich Bauteildicke und
Bewehrungsfihrung optimiert werden.

Die Leistungsfahigkeit dieses Halbfertigteils
konnte durch 6-Punkt-Biegeversuche im Otto-
Mohr-Laboratorium bestéatigt werden. Aus

den Versuchsdaten wurden Konzepte fir die
Weiterentwicklung des Bauteils gewonnen.

Im zweiten Teil der Arbeit wurde mithilfe von
finiten Elementmodellen das Tragverhalten des
Bauteils realitdtsnah simuliert. Dabei wurde

auf Grundlage von Dehnkérperversuchen ein
Materialmodell fir den Textilbetonverbund mit
Vlies implementiert. Aus der Simulation konnten
Schnittkréfte berechnet werden, die fir eine
Bemessung des Deckenelements verwendet
wurden. Die Vorbemessung wurde bestatigt und
es wurden Optimierungspotenziale in Hinsicht

auf die verwendete Textilbewehrung offengelegt.

Abschlieliend wurde ein Vergleich zwischen der

Test der Deckenelemente aus betongetrénkten Vliesstoffen und Carbonbeton | Foto: Michael Frenzel
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Textilbetondecke, der Hohlsteindecke und der
Elementdecke gezogen. Dabei wurden positive
und negative Aspekte der ersten Versuchsserie
herausgearbeitet. Vorteile bieten sich in stati-
scher Hinsicht durch ein vermindertes Eigen-
gewicht und hohe Materialeffizienz. Nachtei-

Marco Richter

Berechnungsmodelle fiir Carbonbeton
- Zusammenfassung international
angewendeter Modelle und Vergleich
mit derzeit in Deutschland fiir
Stahlbeton benutzten Modellen
(Diplomarbeit)

Betreuer: Dipl.-Ing. Tobias Walther,
Dipl.-Ing. Elisabeth Schutze,
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Die Einflihrung einer neuartigen Bewehrungs-
methode mit Bewehrungsstdben und Spann-
gliedern aus carbonfaserverstarkten Kunststof-
fen (CFK) im Briickenbau erfordert spezielle
Berechnungsmodelle, da die aus dem Stahl-
betonbau bekannten aufgrund der differen-
zierten mechanischen Eigenschaften von CFK
nicht uneingeschrankt tbernommen werden
koénnen. In dieser Arbeit wird aufgezeigt, dass
sich mit dem aktuellen Stand der Technik auf
der Grundlage internationaler Bemessungs-
richtlinien und -codes anhand von Nachweisen
in den Grenzzustanden der Tragfahigkeit und
Gebrauchstauglichkeit sowie von konstruktiven
Empfehlungen eine Bemessung fir Stral3en-
briicken aus Carbonbeton mit und ohne Vor-
spannung durchflihren lasst. Die erlauterten

Sebastian May

Vorspannsysteme ohne Verbund im
Hochbau - Gegeniiberstellung und
Untersuchung von Carbon- und Stahl-
spanngliedern

(Diplomarbeit)

Betreuer: Dipl.-Ing. Oliver Steinbock,
Dr.-Ing. Harald Michler,
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

le bestehen hingegen bei der Anpassbarkeit
(Durchbriiche, Grundriss) und bei den Trans-
portbedingungen. Weiterhin gibt es Defizite bei
Schall- und Brandschutz, die auf dem Weg zur
Praxisreife beachtet werden sollten.

Brickenbeispiele mit genannter Bewehrung
zeigen, dass die Bemessung sichere Ergeb-
nisse liefert und die praktische Umsetzung
maoglich ist.

Es wurden die Modelle fir schlaffe Carbonbe-
wehrung und flr vorgespannte Konstruktionen
mit interner Spanngliedlage im Verbund und
externer Spanngliedlage ohne Verbund fir die
Bestimmung der Tragfahigkeit (Biegung, Quer-
kraft) und der Gebrauchstauglichkeit (Durch-
biegung, Beschrankung der Rissbreiten und
Rissabsténde, Schlankheit) erlautert. Zuséatzlich
wurden Hinweise zur konstruktiven Durchbil-
dung bezlglich Betondeckung, Verankerungs-
lange bzw. Erzeugung kinstlicher Duktilitat
gegeben. Auch wurde ein Prototyp einer ame-
rikanischen Brlcke mit schlaffer CFK-Beweh-
rung, internen Carbonkabeln im Verbund sowie
externen CFK-Spanngliedern auf Biegung und
Querkraft nachgerechnet.

Eine besondere Herausforderung bei vorge-
spanntem Carbonbeton stellt die Verankerung
der Spannglieder dar. Hierflr wurden bereits
verwendete Systeme aus der Praxis sowie
sich in der Entwicklung befindliche Veranke-
rungstypen aufgelistet und Ubersichtlich dar-
gelegt. Neben der Bewertung der mdglichen
Versagensfalle wurde die Tragfahigkeit der
Verankerungen im Vergleich zur Festigkeit der
Zugelemente naher betrachtet.

Bei Spannbetonbauteilen wird im Vergleich zur
herkémmlichen Stahlbetonbauweise aufgrund
der grofReren Schlankheit weniger Material be-
noétigt. Gleichzeitig kénnen Trag- und Gebrauchs-
eigenschaften der Konstruktion verbessert
werden. Im allgemeinen Hochbau werden die
Spannglieder ohne Verbund vorrangig zur Be-
grenzung der Verformung verwendet.
Spannglieder und Lamellen aus Carbon Uberzeu-
gen vor allem durch die héhere Zugfestigkeit,
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die hohe Ermuidungsfestigkeit unter dynami-
scher Beanspruchung und die Korrosionsbe-
standigkeit im Vergleich zum herkémmlichen
Spannstahl. Demgegeniber stehen das fehlen-
de plastische Verhalten und die groRe Quer-
druckempfindlichkeit der kohlefaserverstarkten
Kunststoffe.

Litze zum Vorspannen aus carbonfaserverstarktem Kunststoff
| Foto: Kerstin Speck

Peggy Socher

Untersuchungen zur Wirtschaftlichkeit
hinterliifteter Fassadenelemente aus
Faserbetonen

(Diplomarbeit)

Betreuer: Dr.-Ing. Frank Schladitz, MBA,
Dr.-Ing. Frank Jesse

(Hentschke Bau GmbH, Bautzen),

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Seit einigen Jahren werden Fassaden aus hoch-
wertigem Architekturbeton verstarkt nachge-
fragt. Diese Nachfrage kann durch Textilbeton in
unterschiedlichen Herstellungsverfahren bedient
werden. Mafdgeblich fur eine wirtschaftliche Ge-
samtldsung ist eine optimierte Konstruktion und
realitdtsnahe Bemessung. Im Rahmen der Dip-
lomarbeit wurden Lastannahmen und einschla-
gige Konstruktionsregeln flir Betonwerkstein,
Faserbeton und Textilbeton zusammengestellt.

Patrick Eckert

Marktanalyse Carbonbeton
(Diplomarbeit)

Betreuer: Dr.-Ing. Frank Schladitz, MBA,
Dipl.-Wirtsch.-Ing. (FH) Matthias Tietze, M.A.,
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

In den Anwendungsbeispielen werden die un-
terschiedliche Vorgehensweise zur Bemessung
von Deckenplatten mit gerader und freier Spann-
gliedfihrung ohne Verbund fiir Carbonlamellen
und Stahllitzen nach EC 2 und der amerikani-
schen Richtlinie ACI 440.4R-04 gezeigt. Insbe-
sondere wurde betrachtet, in welchen Bereichen
hier noch Optimierungs- bzw. Einsparpotenzial
bei Carbonspanngliedern vorhanden ist. Insbe-
sondere die freie Spanngliedlage zeigte sich
hierbei als ein interessanter Vertiefungsansatz.
AbschlieRend wurden aktuelle Verankerungs-
und Umlenkmaéglichkeiten fur kohlefaserver-
starkte Kunststoffspannglieder und -lamellen im
Bauwesen unter Berlcksichtigung des Quer-
drucks vorgestellt.

Besonders die Einwirkungsseite wurde einge-
hend betrachtet und flr den praktischen Einsatz
leicht anwendbar aufbereitet. Die Modellie-
rung typischer Systeme mit der Methode der
finiten Elemente betrachtet die praxistaugliche
Umsetzung der flr die Bemessung malRgeben-
den punktférmigen Lagerungen. Die geeig-
netste Form der Modellierung wurde aufgrund
von Vergleichsrechnungen und theoretischen
Uberlegungen ausgewahlt. Mit diesem Modell
durchgefliihrte Parameterstudien bilden die Ba-
sis fur die Ableitung einer einfach handhabbaren
Uberschlédglichen Bemessungshilfe. In der Bi-
ropraxis soll damit die technische Machbarkeit
einer gewahlten Geometrie unter BerUcksichti-
gung der Einwirkungsseite (Belastung) und der
Widerstandsseite (Materialkenngréf3en) schnell
beurteilbar werden. Die Arbeit wird durch ex-
emplarische Dimensionierungen flr typische
Anwendungsfalle abgerundet.

Im Zuge der Uberfiihrung des Carbonbetons
von der Forschung in die Praxis untersucht die
vorliegende Diplomarbeit die erfolgverspre-
chendsten Anwendungsgebiete und liefert eine
Marktibersicht Uber die Betonfertigteilindustrie.
Zu diesem Zweck wurde eine umfassende Li-
teratur- und Sekundérdatenrecherche beziglich
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der aktuellen Konjunkturdaten der Bauwirtschaft
sowie zum spezifischen Baustoffverbrauch im
Hoch- und Tiefbau durchgefihrt. Des Weiteren
wurden im Rahmen einer Priméarerhebung sta-
tistische Marktdaten der Betonfertigteilindustrie
in Form von Experteninterviews erfasst. Diesbe-
zuglich wurden Daten
zu Unternehmensstruk-
tur, Produktionskos-
ten und -ablaufen, zur
Investitionsbereitschaft,
Wirtschaftlichkeit und
angestrebten Entwick-
lung sowie zu Trends
und Prognosen erho-
ben. Die Auswertung
hat ergeben, dass vor
allem der Bereich des
Wirtschaftshochbaus
den grofsten Anteil an
vorgefertigten Stahlbe-
tonkonstruktionen auf-
weist und somit auch
ein hohes Marktpoten-
tial fir Carbonbeton
bietet. Aus dem Sach-

Marc Haegele

Modularisierte Plattenbauweise mit
Carbonbeton
(Diplomarbeit)

Betreuer: Dipl.-Ing. Tom Sauerborn,
Dipl.-Wirtsch.-Ing. (FH) Matthias Tietze, M.A.,
Dr.-Ing. Frank Schladitz, MBA,

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Viele Bauherren im privaten, aber auch im
wirtschaftlichen Umfeld wiinschen sich eine
modularisierte und flexible Bauweise. Darun-
ter verstehen sie u. a. Bauwerke, die Uber ihre
Lebensdauer an die aktuellen Anforderungen
angepasst werden konnen. Dabei stellt man
sich eine Art Baukasten vor, aus dem man
schopfen kann, aus dem man Gebaude — in
einem gewissen Rahmen — individuell zusam-
menstellen, spater auch verandern bzw. an-
passen und am Ende der Lebenszeit einfach
zurlckbauen kann. Bisher gibt es zahlreiche

verhalt heraus, dass die Carbonbetonherstellung
wesentlich genauer ablauft und Betonfertigteil-
werke diese Prazision bieten, wird davon ausge-
gangen, dass der Fertigteilbereich ein wichtiger
Bereich fir den Markteintritt ist. Dies gilt insbe-
sondere flr Fertigteildecken und -wénde.

Wandhalbfertigteil in Carbonbetonbauweise | Foto: Matthias Tietze

Bausysteme u. a. aus Holz, Stahl und Stahlbe-
ton, die eine modularisierte Bauweise darstel-
len, durch welche Gebaude unterschiedlicher
Art (Wohn- und Industriebauten) erstellt wer-
den konnen.

Im Rahmen der Diplomarbeit wurden zunachst
die bestehenden Systeme hinsichtlich des
Lastabtrags und der Verbindungstechnik ana-
lysiert. Darauf aufbauend wurde untersucht,
inwieweit bei zuklnftigen Plattenbauten der
Einsatz von Carbonbeton sinnvoll ist. Es wur-
den die Vor- und Nachteile einzelner Losungen
aufgezeigt und unter anderem Angaben zu den
Elementen und Bauablaufen gemacht. Ergeb-
nis der Analyse sind z. B. typische Grundrisse,
Maf3ordnungen, Elementkataloge, Angaben
zum Bauablauf, zur Montage und zu den ver-
wendeten Verbindungen. Grundsétzlich konnte
festgestellt werden, dass sich Carbonbeton flr
eine modularisierte Bauweise eignet. Die Ver-
bindungsmittel missen jedoch an die Beson-
derheiten von Carbonbeton angepasst oder
speziell fUr diesen entwickelt werden.
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Lingian Qi

Variantenstudie zu Deckenelementen
mit Spannbewehrung aus Stahl,
Carbon und Aramid

(Diplomarbeit)

Betreuer: Dipl.-Ing. Tom Sauerborn,
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Heute ist die Spannbetonbauweise mit Spann-
stahl auf fast allen Gebieten des konstruktiven
Ingenieurbaus verbreitet. Spannstahl ist jedoch
sehr korrosionsanfallig. Es ist daher sinnvoll,
nach korrosionsbestédndigen Materialien anstelle
der Spannstéhle zu suchen. Die Faserverbund-
kunststoffe (FVK) haben sich in erster Linie infol-
ge ihrer hohen Zugfestigkeit und Bestandigkeit
gegen aggressive Medien als geeignete Ersatz-
materialien erwiesen. Durch Vorspannung kann
ihre hohe Festigkeit gut ausgenutzt werden. Im
Bauwesen kommen FVK-Spannglieder im We-
sentlichen in vier Formen zum Einsatz: Lamel-

len, Strangschlaufen, Stabe und Litzen, welche
im Pultrusionsverfahren hergestellt werden.
Aufgrund ihrer Empfindlichkeit gegen Schub und
Querdruck werden spezielle Verankerungssyste-
me genutzt.

Im Bauwesen bestehen FVK vornehmlich aus
drei Fasermaterialien: Glas, Aramid und Carbon-
fasern (GFK, AFK und CFK). In der Diplomarbeit
wurden sechs Varianten betrachtet: eine Flach-
decke sowie eine Plattenbalkendecke, jeweils
mit Spanngliedern ohne Verbund aus Stahl, AFK
oder CFK vorgespannt. Der Vergleich ergab,
dass bei der Plattenbalkendecke deutlich weni-
ger Material bendtigt wird als bei der Flachde-
cke. Die Decken mit den verschiedenen Spann-
gliedern wurden weiterhin in Bezug auf Kosten,
Gewicht und Spannkraftverluste infolge Krie-
chens, Schwindens und Relaxation verglichen.
Ergebnis ist, dass die CFK-Spannglieder im Hin-
blick auf die Materialeigenschaften am giinstigs-
ten sind. Im Vergleich zu den anderen beiden
Spanngliedarten haben CFK-Spannglieder ein
niedrigeres Gewicht bei gleicher Leistung sowie
kleinere Spannkraftverluste
infolge Kriechens, Schwin-
dens und Relaxation.

Bewehrungsstab aus Faserverbundkunststoff | Foto: Alexander Schumann

Moritz Bohlen

Berechnungsmodelle fiir Textilbeton -
Zusammenfassung und Priifung der
Modelle inkl. Beispielanwendungen
(Diplomarbeit)

Betreuer: Dipl.-Ing. Tobias Walther,
Dipl.-Ing. Egbert Miiller,
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Fir textilbetonverstarkte Bauteile existieren be-
reits verschiedene Bemessungsmodelle flr den
Grenzzustand der Tragfahigkeit. Dabei handelt es
sich explizit um Modelle fir die Beanspruchung
des Bauteils auf Biegung, Querkraft, Normalkraft
und Torsion. Ein Vergleich ergab, dass sich alle
bisher entwickelten Modelle (teilweise mit Ein-
schrankungen) grundsatzlich zur Bemessung von
textilbetonverstarkten Bauteilen eignen, wobei

das Modell fir Biegebeanspruchung die zuver-
lassigsten Ergebnisse liefert.

Des Weiteren wurden verschiedene Ansatze

aus dem Stahlbetonbau fir die Berechnung der
Durchbiegung analysiert und auf ihre Ubertrag-
barkeit auf Textilbeton untersucht. Aus den we-
sentlichen vier Modellen hat sich lediglich eines
als geeignet erwiesen. Die Berechnung der
Durchbiegung erfolgt hierbei Gber numerische
Integration der Momenten-Krimmungs-Bezie-
hung entlang der Bauteilachse. Eine vereinfachte
Berechnung durch Ansatz des reinen Zustands |
bzw. Zustands Il nach dem Prinzip der virtuel-
len Krafte ist beispielsweise nicht zielfihrend.
Die Uberpriifung der Modelle erfolgte durch

die Nachrechnung von zwdlf verstarkten Plat-
tenstreifen unter Betrachtung des Einflusses ver-
schiedener Parameter. Als Orientierung wurden
zudem zwei unverstarkte Plattenstreifen nachge-
rechnet. Es wurde festgestellt, dass die Uber die
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Momenten-Krimmungs-Beziehung
berechneten Durchbiegungen der
Versuchskorper um 13 bis 24 %
von den gemessenen Durchbiegun-
gen abweichen. Dies sind bereits
sehr zufriedenstellende Ergebnis-
se. Die vorliegende Arbeit tragt da-
mit einen Teil dazu bei, die Durch-
biegung von textilbetonverstarkten
Stahlbetonbauteilen in Zukunft
rechnerisch vorhersagen zu kédnnen
und ein geeignetes Modell hierflr
zu entwickeln. Der vorgeschlagene
Ansatz kann als Grundlage fur wei-
tere Untersuchungen verwendet
werden.

Camille Bertout

Optimierung einer Balkonplatte mit
Carbonbewehrung
(Diplomarbeit)

Betreuer: Dipl.-Ing. Michael Frenzel,
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Im Vorfeld dieser Diplomarbeit wurde 2011 eine
Balkonplatte mit stahlbewehrten Randbalken
und einem Plattenspiegel aus Textilbeton entwi-
ckelt und bis zum Bruch belastet. Die damaligen
Untersuchungen hatten gezeigt, dass durch die
hohe Tragféhigkeit, das geringe Gewicht und die
Korrosionsunempfindlichkeit der textilen Beweh-
rung sehr schlanke und leichte Balkonplatten ge-
fertigt werden kdnnen. Seit 2011 wurden textile
Gelege aus Carbonrovings weiterentwickelt. Mit
Zugfestigkeiten von mindestens 2000 N/mm?
und Garnabstdnden von mehr als 30 mm koénnen
neuere Textilien auch in Normalbeton mit einem
GroRtkorndurchmesser von 8 mm effizient ein-
gesetzt werden.

Ziel war es, eine herkdmmliche Balkonanlage
aus Stahlbetonplatten durch den Einsatz von Car-
bongelegen hinsichtlich der Tragwirkung und der
Asthetik zu optimieren. Zudem sollte die Beton-
platte im Gebrauchszustand ungerissen bleiben
und es war ein geeignetes Entwasserungssys-
tem vorzusehen.

Der finale Entwurf war eine Balkonplatte mit
zwei Unterzigen und einem schlanken Platten-

Durchbiegung eines mit Textilbeton verstarkten Stahlbetonbauteils | Foto: Tobias Walther
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spiegel von 3,5 bis 6,0 cm Dicke. Die trapezfor-
migen Unterzige verleihen dem Plattenspiegel
die bendtigte Steifigkeit und liegen punktuell

auf vier seitlich angeordneten Stahlstltzen auf.
Die Balkonplatte wurde in der Art entworfen,
dass zur Reduktion der Herstellkosten lediglich
eine Lage der vergleichsweise kostenintensi-
ven Carbonbewehrung fir den Plattenspiegel
bendtigt und fur die Unterzlige Bewehrungsstahl
verwendet wird. Im Vergleich zu der gewahl-

ten Referenzbalkonanlage lassen sich durch den
verbesserten Entwurf mehr als 50 % Beton,

20 % Stahlbewehrung und 15 % konstrukti-

ver Stahl sparen. Aufgrund der vergleichswei-

se hohen Kosten flr den Schalungsbau und die
Carbonbewehrung werden unter wirtschaftlichen
Gesichtspunkten die Massenersparnisse jedoch
kompensiert, so dass die Gesamtkosten der Bal-
konanlage etwa denen der herkémmlichen Aus-
flhrung entsprechen.

Optimierte carbonbewehrte Balkonplatte
| Grafik: Camille Bertout
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Juliane Wagner

Entwurf eines Schalentragwerks
aus Carbonbeton
(Diplomarbeit)

Betreuer: Dipl.-Ing. Elisabeth Schitze,
Dipl.-Ing. Karoline Holz,
Prof. Dr-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Fur die Uberdachung der Lagerflache des Otto-
Mohr-Laboratoriums wurde ein Schalentragwerk
aus Carbonbeton entworfen. Aus mehreren
Vorentw(rfen wurde zunachst eine Vorzugs-
variante gewahlt. Diese bestand aus drei
sternférmig in einem Viertelkreis angeordneten
hyperbolischen Paraboloiden, die im Grundriss
Deltoide bilden. Zuerst wurde eine geeignete
Unterkonstruktion entworfen und in einer
Parameterstudie optimiert. Hierbei standen

die Verringerung der Biegemomente

des Pylons und der Verformungen der
Pylonspitze und der Stahltrager im

Vordergrund. Anschliefiend wurde

die Geometrie der Schalen naher

betrachtet. Das Augenmerk lag
hierbei auf
deren

mathematischer Beschreibung und FE-
Modellierung. Es wurden aber auch
verschiedene Schalenkriimmungen untersucht
und hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit fir die
Uberdachung beurteilt.
Die glinstigste Schalengeometrie wurde an-
schlieRend in das Gesamtsystem integriert,
welches anschlieRend vorbemessen und nach-
gewiesen wurde. Hierflr wurden vereinfachte
Lastannahmen getroffen. Lediglich Belastungen
aus Eigenlast und asymmetrischer Windlast
fanden Berlicksichtigung. Sowohl die Schale,
die Seile als auch die Stahlprofile erfillten die
Nachweise der Tragféhigkeit. Um die Umsetz-
barkeit des Schalentragwerkes zu belegen,
waren mehrere Detailnachweise zu flhren.
Hauptsachlich umfassten diese die Bemes-
sung von Knotenblechen und Schweif3nh-
ten. Der Nachweis des Grenzzustandes der
Gebrauchstauglichkeit des Gesamtsystems
erfolgte Uber dessen vertikale Verformun-
gen. Zusammenfassend lasst sich sagen,
dass die Tragféhigkeit und Machbarkeit

| der Konstruktion unter den betrachteten

Belastungen gegeben ist.

Uberdachung einer Freiflache mit einer Carbonbetonschale | Grafik: Juliane Wagner

Stefano Chiasera

Entwurf einer freitragenden Halle
(Diplomarbeit)

Betreuer: Dipl.-Ing. Robert Zobel,
Dipl.-Ing. Egbert Mdller,
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Far kleinere Institute der TU Dresden war eine
Verfligungshalle zu planen, die je nach Bedarf

unter diesen Instituten aufgeteilt werden kann.
Die Halle soll eine Gesamtflache von 6.000 m?2

stltzenfrei Uberspannen. Das Dachtragwerk war
in Textilbeton zu entwerfen. Zuerst wurden die
Eigenschaften, einige bereits ausgefiihrte Pro-
jekte und das Potenzial des Verbundbaustoffes
Textilbeton aufgezeigt. Textilbeton eignet sich
besonders flr Schalentragwerke, die groten-
teils druckbeansprucht sind, da lediglich Min-
destbewehrung erforderlich ist und die geringe
erforderliche Betondeckung eine schlanke und
ressourcensparende Konstruktion ermaglicht.
Darliber hinaus eignet sich der Baustoff hervor-
ragend flr organisch geformte Bauteile.

Fir die Verfligungshalle wurden verschiedene
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Tragsysteme vorgestellt, die fir die Konstruk-
tionen prinzipiell geeignet sind. Es wurden die
Randbedingungen fur die Entwirfe erlautert und
zahlreiche Vorlberlegungen zur Form des Trag-
werkes angestellt. Daraus wurden flnf verschie-
dene Vorentwiirfe flr Schalentragwerke abgelei-
tet und vorbemessen, von denen Onda (ital.: die
Welle) als Vorzugsvariante gewahlt wurde. Dafir
erfolgten weitere Untersuchungen der Form, wo-
raus ein optimierter Tragwerksentwurf entstand,

Schalentragwerk aus Textilbeton
| Grafik: Stefano Chiasera

Georg Bauerle

Modularisierte Skelettbauweise
mit Carbonbeton
(Diplomarbeit)

Betreuer: Dipl.-Ing. Tom Sauerborn,
Dipl.-Wirtsch.-Ing. (FH) Matthias Tietze, M.A.,
Dr.-Ing. Frank Schladitz, MBA,

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Der Skelettbau mit Stahlbeton ist ein weltweit
bekanntes Bausystem, vor allem fir den Indus-
triebau. Im Rahmen der Diplomarbeit war abzu-
schéatzen, ob und wo gegebenenfalls auch der
Einsatz von Carbonbeton im Skelettbau sinnvoll
sein kann. Zunachst wurden bestehende Stahl-
betonsysteme analysiert. Vor allem der Skelett-
bau in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts
(1950-2000) und der aktuelle Skelettbau stan-
den im Fokus. Es wurden typische Grundrisse,

der in Abgrenzung an den Vorentwurf Arconda
genannt wurde, eine Verschmelzung der Worter
arco (ital.: der Bogen) und onda. Fir Arconda
wurden die mafsgebenden Tragelemente bemes-
sen. Anhand der Untersuchungen entstand ein
Tragwerksentwurf, dessen Machbarkeit in den
maldgebenden Punkten aufgezeigt wurde.

Mit dieser Diplomarbeit wurde ein Beitrag zum
Entwurf weitgespannter Flachentragwerke in
Textilbeton geleistet. Es konnte gezeigt werden,
dass Textilbeton das Potenzial besitzt, den Beton-
schalenbau wiederzubeleben.

Elementkataloge, Bauablaufe, Verbindungen
und Berechnungsmethoden betrachtet. Darauf
aufbauend wurde abgeleitet, in welchen Be-
reichen der Einsatz von Carbonbeton moglich
ware und welche Vor- und Nachteile der Car-
bonbeton gegenliber dem Stahlbeton hat. De-
tailliert wurden z. B. Deckenplatten, balkenarti-
ge Trager, Plattenbalken, Stltzen und tragende
sowie nichttragende Wénde betrachtet.

Neben der Betrachtung des Gesamtsystems
wurden auch einzelne Carbonbetonbauteile
bemessen und Detailplanungen flr diverse
Verbindungen durchgeflhrt. Fir die Entwrfe
wurden zwei Tragsysteme — eine Halle und ein
Birogebdude mit Standort in Dresden — festge-
legt. Dabei wurden auch Mischbauweisen aus
Carbon- und Stahlbeton untersucht. Aus den
drei betrachteten Entwdrfen konnten allgemei-
ne Erkenntnisse und Empfehlungen fir den
Einsatz von Carbonbeton im Skelettbau abge-
leitet werden.

123



124

LEHRE | TEACHING

Tom Zirpel

Mitwirkende Plattenbreiten

bei durchlaufenden
Stahlbetonplattenbalken - Vergleich
konventioneller Ansédtze mit den
Ergebnissen mit numerischen
Berechnungen an Faltwerken
(Diplomarbeit)

Betreuer: Dipl.-Ing. Tilo Senckpiel,
Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich Haufler-Combe

Haufig wird das Konstruktionselement des
Plattenbalkens flr die Stahlbetonbauweise ver-
wendet. Bei breiteren Platten trifft bekanntlich
die Theorie des Biegebalkens nur noch einge-
schrankt zu. Deshalb besteht das Konzept der
mitwirkenden Plattenbreite, um auf die Biege-
theorie zuriickgreifen zu konnen. Hierflr wer-
den sehr vereinfachte Regeln verwendet.
Anhand eines konkreten Beispiels eines Zwei-
feldtragers mit einem Plattenbalken in Quer-
richtung als Mittenunterstltzung wurden
zunachst die konventionellen Anséatze beschrie-
ben und beispielhaft demonstriert. Nach der
Zusammenstellung der theoretischen Grund-
lagen wurden flr diesen Zweifeldtrager die

Carola Guggenbichler

Bemessung einer Stahlbeton-Siloanlage
fiir ein Zementwerk
(Diplomarbeit)

Betreuer: Dipl.-Ing. Martin Guggenbichler,
Dipl.-Ing. Josef Kirner (beide: Guggenbichler +
Wagenstaller, Rosenheim), Prof. Dr.-Ing.
Robert Hertle (Hertle Ingenieure, Grafelfing),
Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich Haufler-Combe

Die Zementindustrie ist auf Siloanlagen ange-
wiesen, um Schwankungen im Produktionspro-
zess auszugleichen und Material einzulagern.
Ein bestehendes Zementwerk in Stiddeutsch-
land soll um eine 24.000 t fassende Siloanlage
erweitert werden, welche sich aus vier zylindri-
schen Silokorpern zusammensetzt. Die Stahl-
betonbehélter werden mit einem lichten Durch-
messer von 14 m und einer Hohe von knapp 35
m geplant. Angeordnet werden die Silokdrper

mitwirkenden Plattenbreiten nach der aktuellen
Norm und anschlieRend mit einem FEM-Pro-
gramm bestimmt. Hier ging es in erster Linie
darum zu prifen, ob die Ansatze der Norm,
welche vom Einfeldtréager abgeleitet sind, fir
den Mehrfeldtrager Gultigkeit besitzen. Das
System wurde im Programm ConFem model-
liert. Die Modellbildung erfolgte mit Schalenele-
menten, da die einzelnen Elemente sowohl
eine Scheiben- als auch eine Plattentragwir-
kung Ubernehmen mussen. Die Berechnung
der verschiedenen Bauteilquerschnitte der Bei-
spielsysteme ergab Uber die Plattenbreite ver-
anderliche Druckspannungsverldufe, aus denen
mit Hilfe der maximalen Druckspannung eine
mitwirkende Plattenbreite im Sinne der Biege-
theorie abgeleitet werden konnte.

Am Ende der Arbeit stand die Berechnung und
Konstruktion der Bewehrung fir das Beispiel-
system. Dabei war vor allem dem Kreuzungs-
bereich von Haupt- und Quertrager besondere
Beachtung zu schenken. Insgesamt konnte
festgestellt werden, dass die Norm deutlich
grofRere Werte fir die mittragenden Plattenbrei-
ten liefert als die Berechnung mit ConFem. Es
ist also anzuraten, in diesem Bereich weitere
Untersuchungen vorzunehmen, um die Norm
realitdtsndher zu gestalten.

3D-Modell der Siloanlage
| Grafik: Carola Guggenbichler
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auf einer mehrstdckigen Stahlbetonunterkon-
struktion, welche die dort installierte Forder-
technik schitzen soll. Hierlber wird auch die
Weiterverteilung des Zements auf LKW, wel-
che auf vier Fahrspuren unter der Konstruktion
hindurchfahren konnen, gewahrleistet.

Im Rahmen der Diplomarbeit wurde neben der
Herleitung der Grundlagen zu silospezifischen
Lasten die Bemessung der gesamten Anlage
durchgeflhrt. Die auf einen Zylinder wirkenden
Lasten wurden hierbei nach der aktuellen Norm
(DIN EN 1991-4) und in Absprache mit dem
zustandigen Prifstatiker ermittelt. Neben dem
durch den Zement hervorgerufenen Silodruck

Maximilian Daum

Residenz ,,Scheffelvilla” Bad Diirrheim
(Diplomarbeit)

Betreuer: Dr.-Ing. Kerstin Speck,

Dipl.-Ing. (FH) Bernd Lewandowski (Bernd
Lewandowski Dipl.-Ing. (FH) Biro fir Baustatik,
Balingen-Stockenhausen),

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Aufgrund steigender Nachfrage auf dem hei-
mischen Wohnungsmarkt entstehen zurzeit
deutschlandweit zahlreiche Neubauprojekte. In
Bad Dirrheim, Baden-Wirttemberg, wird eines
von diesen zahlreichen Neubauten in Form ei-
nes Mehrfamilienhauses (20 \Wohneinheiten)
mit Tiefgarage in der Erdbebenzone |

errichtet.

Aufgabe der Diplomarbeit

war es, unter Betreuung des
Buros fir Baustatik Bernd
Lewandowski, die statische
Berechnung des gesamten Ge-
baudes vorzunehmen. Zur An-
wendung kam dabei die Statiksoft-
ware Friedrich + Lochner. Dabei
wurden Plausibilitatskontrollen einiger
Bauelemente (Stltzen, Wande etc.) durch
handische Nachweise geflhrt und den Er-
gebnissen der Statiksoftware gegenliberge-
stellt. Dazu zéhlte auch die Bemessung der
Erdbebenkraft, die auf Grundlage der DIN 4149
erfolgte, wobei die Hintergriinde bei der stati-
schen Bemessung erlautert wurden.

Des Weiteren stand der Lastabtrag des \Wohn-

ist auch den Einwirkungen aus Temperatur und
Wind eine grofse Bedeutung beizumessen. Zur
statischen Berechnung wurde ein 3D-FEM-Mo-
dell des Silokorpers angefertigt. Ebenso wurde
die mehrstockige Unterkonstruktion als gesam-
tes System in dem FEM-Programm modelliert,
um etwaige Wechselwirkungen der vier Silos
berlcksichtigen zu kénnen. Mit den derart er-
mittelten SchnittgrofRen konnten die tragenden
Bauteile bemessen werden.

Als Ergebnis wurde schlief3lich die konstruktive
Durchbildung der gesamten Siloanlage anhand
ausgewahlter Detailpunkte in Bewehrungspla-
nen veranschaulicht.

gebaudes auf die Tiefgarage im Mittelpunkt
dieser Diplomarbeit. Da im Vorfeld aufgrund
grofder Stitzweiten mit hohen Durchbiegungen
und Durchstanzgefahr zu rechnen war, wur-
den verschiedene Konzepte ausgearbeitet und
beurteilt. Anhand der Untersuchungen der ver-
schiedenen Varianten wurde sich dabei fir eine
konstruktive Losung entschieden.

Den Abschluss dieser Diplomarbeit bildete

die Grindung des Gebéaudes, da auch hier im
Vorfeld bereits schwierige Bodenverhéltnisse
bekannt waren (Beurteilung durch das Inge-
nieurblro flr Geotechnik Henke und Partner,
Stuttgart). Auf dieser Grundlage wurden ver-
schiedene Varianten diskutiert und eine sta-
tisch optimale Ldsung fur die Berechnung der
Fundamente gewaéhlt.

3D-Modell der Residenz ,Scheffelvilla” | Grafik: Maximilian Daum
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Dorothée Kleinwéchter

Entwicklung eines modularen Ful3-
gangerbriickensystems fiir die
Anwendung in Entwicklungslandern
(Diplomarbeit)

Betreuer: Dipl.-Ing. Matthias Quast,
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurde ein mo-
dular einsetzbares FuRgangerbriickensystem
far die Anwendung in Entwicklungslandern
erarbeitet, welches fir die Arbeit des gemein-
nutzigen Vereins Ingenieure ohne Grenzen e.V.
von Nutzen sein soll. Hierbei ist zu beachten,
dass das Brickensystem an die besonderen
Rahmenbedingungen in den meisten Entwick-
lungslandern angepasst ist. Aus diesem Grund
wurden die so genannten Dritte-Welt-Lander
auf ihre bauspezifischen Gegebenheiten hin
untersucht und deren traditionelle Bauweisen
und Baumaterialien erlautert. Aufgrund der
Wahl von Holz als favorisiertes Konstruktions-
material fur die Brickenentwirfe thematisiert
diese Diplomarbeit auch den Schutz von Holz-
bauteilen. Hierbei standen die konstruktiven

Randolf Holstein

Untersuchung des Interaktions-
verhaltens Schiene-Bauwerk bei
bestehenden Eisenbahnbriicken des
Transeuropaischen Hochgeschwindig-
keitsnetzes

(Diplomarbeit)

Betreuer: Dipl.-Ing. Daniel Karl,

Dipl.-Ing. (FH) Andreas Wirker (WKP Planungs-
biro fir Bauwesen GmbH, VBI, Dresden-Klotzsche),
Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich HauRler-Combe

Der Zusammenschluss des europaischen
Eisenbahnnetzes fordert den Ausbau des
Hochgeschwindigkeitsverkehrs. Dessen Aus-
wirkungen fur Brlicken sind bekannt: erhéhte
vertikale Uberbaubeschleunigungen, die im
Resonanzfall bei Hochgeschwindigkeiten das
Schotterbett destabilisieren und damit die Be-
triebssicherheit gefahrden. Um diese vorher-
sagen zu kénnen, ist das genaue Wissen um

Methoden im Fokus. Des Weiteren wurden
alternative Holzschutzmethoden aufgegriffen
und bewertet, welche in den meisten Ent-
wicklungslandern verbreitet sind. Hinsichtlich
der Realisierung des Brlckenkonzeptes wird
eine einfache, von den lokalen Handwerkern
umsetzbare Losung angestrebt und es wird
auf traditionelle Anschlisse und Verbindun-
gen zurlickgegriffen. Darauf basierend wurden
typische und einfache zimmermannsmafiige
Verbindungsmaoglichkeiten prasentiert sowie
deren Umsetzung in den Entwicklungslandern
aufgefihrt.

Kernthema dieser Arbeit ist die Erstellung von
drei Brickenentwd(rfen, welche flr die drei
Beispielspannweiten von 10, 15 und 20 m ge-
eignet sind. Anhand einer detaillierten Analyse
aller Brickenvarianten zeigten die Vergleiche,
dass eine doppelte Hangewerkbriicke am bes-
ten als modulares Fufdgdngerbriickensystem
fir die Anwendung in Entwicklungslandern
geeignet ist. Auf diese Ergebnisse aufbau-
end wurden die statischen Berechnungen fir
die doppelte Hangewerkbrlcke und deren
Anschllsse durchgefihrt. Damit konnte die
Tragféhigkeit und die Gebrauchstauglichkeit der
Brlcke nachgewiesen werden.

die dynamischen Eigenschaften der Bricke
und des Zuges notwendig. Messungen zeigen
jedoch, dass bisherige Betrachtungen nicht
ausreichend genau genug waren, weil errech-
nete Eigenfrequenzen von den gemessenen
stark abweichen. Die Grinde hierflr sind die
Vernachlassigung der Einflisse aus Steifigkeit
und Dampfung der Ausbaulasten und der Lage-
rung. Durch diese Fehleinschatzungen werden
zu niedrige Resonanzgeschwindigkeiten und
zu hohe Uberbaubeschleunigungen ermittelt,
wodurch irrtimlich eine Geféahrdung der Schot-
terstabilitdt geschlussfolgert und Bricken zum
wirtschaftlichen Schaden nur noch langsam be-
fahren, gesperrt oder abgerissen werden.
Diese Arbeit enthélt eine Untersuchung der
dynamischen Brickeneigenschaften unter
BerUcksichtigung neuester veroffentlichter
Arbeiten, Messungen und Laborversuche. Es
werden unter Verwendung eines steifigkeits-
abhangigen Verbesserungswertes und zweier
stUtzweitenabhangiger Modelle Vergleiche zwi-
schen Brlicken unterschiedlicher Schlankheit,
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Stltzweite, Bauweise und zwischen verschie-
denen Zigen gezogen. Allgemein erhdhen
grolRe Wagen- und Zuglangen oder schwere
Radachslasten auf kurzen Bricken die Maximal-
werte der Uberbaubeschleunigung. Schlanke
und biegeweiche Brlcken sind hierbei beson-
ders schwingungsanfallig. Hohere Geschwin-

Josef Ephraim Buschner

Entwicklung modularer Fertigteile fiir
Widerlagerkonstruktionen von Eisen-
bahniiberfiihrungen kleinerer und
mittlerer Stiitzweiten

(Diplomarbeit)

Betreuer: Dipl.-Ing. Oliver Steinbock,
Dr.-Ing. Steffen Schroder (DB Projektbau
GmbH, Leipzig),

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Im Zuge dieser Arbeit wurden wesentliche
Grundlagen zur Entwicklung einer modularen
Widerlagerkonstruktion herausgearbeitet. Hier-
zu wurden u. a. auch drei in jungster Zeit durch-
geflhrte Bauvorhaben im Schienenverkehrsnetz
der DB vorgestellt, die sowohl die vollstandige
als auch teilweise Herstellung der Unterbauten
in vorgefertigter Bauweise ermdglichen. Die
Beschreibung von zwei durchgefihrten Bauvor-
haben trug wesentlich zur Entwicklung zweier
voneinander vollstandig verschiedener modu-

Elisabeth Plenz

Untersuchungen zur Standardisierung
von Vorschubgeriisten der Bauart R6Ro
Traggeriistsysteme fiir den Riickbau von
vorgespannten Ortbeton-Talbriicken
(Diplomarbeit)

Betreuer: Dipl.-Ing. Oliver Steinbock,

Dipl.-Ing. Melchior Deutscher (Ingenieurgesell-
schaft Bonk + Hermann mbH, Dresden),

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Briickenbauten aus den Anfangen des Spann-
betonbaus in den 1960er und 1970er Jahren
weisen teilweise Tragfahigkeitsdefizite auf. Dies

digkeiten sind demnach nicht zwangslaufig
eine Bedrohung fir die Destabilisierung des
Schotterbettes, sondern es sind vor allem die
Verhéltnisse zwischen Oberbau und Uberbau
in Bezug auf Briickengewicht und -steifigkeit.
Zum Schutze der Gleisstabilitat kann deshalb
das Schotterbett mit Harzen verklebt werden.

larer Systemkonzepte bei. Aufgrund der sehr
komplexen und interdisziplinaren Aufgaben-
stellung wurden in weiteren Vortberlegungen
wesentliche Zusammenhange, die sich aus der
baulichen Umsetzung eines modularen Wider-
lagers ergeben, konkretisiert und Festlegungen
zur weiteren Vorgehensweise vorgenommen.
Danach wurden beide modulare Widerlagersys-
teme und deren Aufbau erlautert. Erganzend
wurden zur Einschatzung des Einsatzpotentials
Berechnungsstudien durchgefihrt, wobei nicht
nur deren Anwendungsgrenzen, sondern auch
Maoglichkeiten zur Optimierung der Widerlager-
systeme aufgezeigt wurden. Grundsaétzlich liegt
unter Berlcksichtigung der lastspezifischen Vor-
gaben aus der Aufgabenstellung das grofRere
Einsatzpotential fir die Widerlagersysteme bei
der Erneuerung von Eisenbahntberfihrungen
Uber Wege. Bei Vorliegen gunstiger Randbe-
dingungen flr den Entwurf und bei entspre-
chender Optimierung des modularen Systems
konnen die beschriebenen Widerlagersysteme
jedoch auch im Falle von zu unterfiihrenden
StraRen angewendet werden.

bedingt in den nachsten Jahren den Ersatzneu-
bau vieler GroRbriicken. Fir den enormen An-
stieg von RickbaumaRnahmen sind innovative
Verfahren erforderlich, die die Interessen aller
Beteiligter verbinden. Die Firma ThyssenKrupp
Bauservice GmbH (Geschaftsbereich R6Ro
TraggerUstsysteme) verwendete 2011 erstmals
ein VorschubgerUst fir den Rickbau einer Tal-
bricke.

Im Zuge der Diplomarbeit wurde das System
des Vorschubgeristes flr den Neubau sowie
den Ruckbau u. a. anhand des Bauvorhabens
Litzelbachtalbriicke im Zuge der BAB A45 er-
ldutert. Als Grundlage flr die Weiterentwick-
lung der Bauweise wurde ein Anforderungska-
talog nach Analyse von 74 Bricken abgeleitet.
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Dabei ergab sowohl die reine Auswertung der
Zustandsnoten 3,0 bis 4,0 (36 %) als auch die
nahere Betrachtung der BAB A45 (Aufnahme
von 32 Bricken auf einem Streckenabschnitt
von 1,9 % des deutschen Autobahnnetzes)
den Bedarf an Rlckbaukonzepten und die da-
mit verbundene Notwendigkeit zur moglichen
Systematisierung. Mit der Auswertung der

von R6Ro bereits realisierten Projekte konn-
ten Erfahrungen und Entwicklungen aufgezeigt

und wesentliche noch zu klarende Fragestel-
lungen aufgeworfen werden. AbschlieRend
wurde eine Machbarkeitsstudie flr die Anwen-
dung einer Vorschubristung beim Abbruch der
BAB-A45-Talbriicke Landeskroner Weiher durch-
geflhrt. Die wesentlichen Nachweise flir Haupt-
tragwerk und VorschubgerUst waren hierbei
erflllt. Das Ruckbauverfahren mittels Vorschub-
gerust ist vorbehaltlich der noch zu klarenden
Pfeilerproblematik flir das Bauwerk geeignet.

il
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Anwendung einer Vorschubriistung beim Briickenabbruch der alten Lahntalbriicke | Foto: Oliver Steinbock

Carmen Holig

Vergleich von deutscher Nachrech-
nungsrichtlinie mit der LRFR der USA
hinsichtlich derTragfahigkeit von
Bestandsbriicken

(Diplomarbeit)

Betreuer: Dipl.-Ing. Oliver Steinbock,
Dr.-Ing. Maria Patricia Garibaldi,
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Viele bestehende Verkehrsbauwerke kom-
men durch eine steigende Belastung, ver-
ursacht durch mehr Schwerverkehr und ein
generell steigendes Verkehrsaufkommen, an
die Grenzen der Belastbarkeit. Konstruktive
Schwaéchen stellen ein zusatzliches Problem
fUr die Tragfahigkeit bestehender Briicken-

bauwerke dar. Die technischen Regeln, nach
welchen die Brlcken erbaut wurden, ent-
sprechen nicht mehr dem heutigen Standard.
Dieses Problem besteht nicht nur in Deutsch-
land. Auch in Amerika wurde dieses Problem
erkannt und nach Lésungen gesucht. Beide
Lander entwickelten unabhangig voneinander
Richtlinien zur Nachrechnung von bestehen-
den Brlckenbauwerken.

Ziel der Arbeit war es, die Richtlinien zur
Nachrechnung von bestehenden Briickenbau-
werken nach der deutschen Nachrechnungs-
richtlinie (NRR) und der amerikanischen LRFR
(Load and Resistance Factor Rating) zu unter-
suchen und gegentberzustellen. Nachdem
der erste Teil der Arbeit sich mit den Grundla-
gen und Inhalten der Richtlinien beschaftigte,
wurden die Unterschiede in dem konzeptio-
nellen Nachrechnungsvorgang, den Lastan-
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satzen, den Lastkombinationen und den Nach-
weisen zusammengetragen und erlautert.

Im zweiten Teil wurden anhand einer beste-
henden Brlcke die beiden Nachrechnungsme-
thoden praktisch durchgefihrt. Die Nachrech-
nung erfolgte bis zur Stufe 2 der NRR. Das
Berechnungsschema der amerikanischen
Richtlinie wurde hinsichtlich der Ubertragbar-
keit auf deutsche Konstruktionen untersucht.

Aljoscha Metzle

Bestandsaufnahme und statische
Bewertung einer historischen
Stahlbetonbriicke

(Diplomarbeit)

Betreuer: Dipl.-Ing. Oliver Steinbock,
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Die Beurteilung und der Erhalt bzw. die Er-
tlchtigung des Brickenbestandes hat in den
vergangen Jahren deutlich an Bedeutung zu-
genommen. Im vorliegenden Fall handelte es
sich um die vermutlich alteste bis vor kurzem
erhaltene Stahlbetonbriicke Mitteldeutsch-
lands. Das Bauwerk wurde im Jahr 1905 durch
die Firma Pommer ausgeflhrt. Die Planung
geht auf den Dresdner Professor und Stahlbe-
tonpionier Willy Gehler zurlck. Das Bauwerk
muss aber aufgrund eines mangelnden Durch-
flussquerschnittes ersetzt werden. Zuvor war
das Bauwerk aufgrund gravierender Schaden
fir den StralRenverkehr gesperrt und nur noch
fir FuRganger zuganglich. Das Bauwerk Uber-
briickt den Lockwitzbach nahe dem Bahnhof
Dresden-Niedersedlitz. Es handelt sich um ein

Hierzu wurden vergleichende Untersuchgen
anhand eines Tragerrostmodells durchgefthrt.
Hierbei zeigten sich Anséatze der amerikani-
schen Richtlinie, die auch bei der Nachrech-
nung von Brucken in Deutschland natzlich
sein kénnen, so z. B. die vereinfachte Schnitt-
groRenermittlung bei Einfeldtragerbricken in
Fertigteilbauweise.

schiefwinkliges Plattentragwerk mit Rippen bei
einer Stltzweite von = 9,0 m und einer Breite
von = 25,0 m. Im Rahmen der Diplomarbeit
sollten die Tragfahigkeit und der Bauzustand
des Briickenbauwerks in Stahlbetonbauweise
beurteilt werden. Auf Grundlage des Studiums
der Konstruktion und der Schaden am Bauwerk
wurde eine Prifung vor Ort durchgefthrt. Um-
fang und Durchfihrung der Bauwerksprifung
entsprachen dabei den Anforderungen nach
DIN 1076.

In der anschlieRenden statischen Bewertung
des Tragwerks wurde der vorhandene Bau-
werkszustand berlcksichtigt. Grundlage der
Berechnung und Bewertung ist die Nachrech-
nungsrichtlinie (NRR) 05/2011 inkl. der 1. Ergén-
zung 2016. Die Brlcke war 1999 einer Probebe-
lastung unterzogen worden. Das Rechenmodell
sollte am gemessenen Tragverhalten kalibriert
werden. Demzufolge erfolgte die Nachrech-
nung des Bauwerks messwertgestitzt mit
Ergénzung um Stufe 4 der NRR (wissenschaft-
liche Methoden). Bei der Modellierung mit Ate-
na 3D unter Verwendung von Volumenelemen-
ten konnten hohe rechnerische Tragreserven
am Bauwerk festgestellt werden.

Ansicht der Briicke aus
dem Jahre 1905 bei
Beginn der Abbruch-
arbeiten

| Foto: Oliver Steinbock
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Lucie Laboureur

Vom Eisenbeton zum Stahlbeton -
Entwicklungsstufen des Stahlbetonbaus
in Deutschland und Frankreich im
Vergleich

(Diplomarbeit)

Betreuer: Dipl.-Ing. Oliver Steinbock,
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Im Zuge der Diplomarbeit wurden die wich-
tigsten Entwicklungsstufen der Stahlbe-
tongeschichte mit Fokus auf die Anfange

der Stahlbetonbauweise in Frankreich und
Deutschland dargestellt. Die Entwicklung der
Stahlbetonnormung in Deutschland ist eng
mit dem DAfEb/DAfStb verbunden. Fihrende
Mitglieder wie z. B. Emil Mérsch, Otto Graf,
Matthias Koenen etc. waren in Deutschland
pragende Personlichkeiten. Vergleichbare In-
stitutionen und Persdnlichkeiten Frankreichs
(z. B. Armand Considére, Augustin Mesnager,
Francois Hennebique, Edmond Coignet etc.)
wurden wie ihre deutschen Kollegen vorge-
stellt und ihr Wirken beurteilt.

Die frihen Bestimmungen fir Ausfiihrung
von Bauwerken aus Eisenbeton in Deutsch-
land wurden dem Runderlass Uber Verwen-
dung von Eisenbeton in Frankreich gegen-
Ubergestellt. Schwerpunkte bildeten hierbei
neben dem Vergleich der Bemessungsan-

Verbundzone zwischen Bewehrungsstahl und Beton nach dem
Auszugversuch | Foto: Tobias Hein

satze (Biegung, Querkraft) der Umgang mit
bestimmten Konstruktionen (Stltzen, Platten,
Balken etc.). So wurde an einem exemplari-
schen rechteckigen Betonbalken die Be-
messung nach den jeweils unterschiedlich
glltigen Bemessungsvorschriften durchge-
fUhrt. Hierbei konnte die Optimierung in den
Bemessungsvorschriften deutlich dargestellt
werden. Des Weiteren wurden die verschie-
denen Ansatze des Sicherheitskonzepts vor-
gestellt, welches in Frankreich schon deutlich
friher unserem heutigen semi-probabilisti-
schen Sicherheitskonzept ahnelte. Die Be-
messungsvorschriften in Deutschland und
Frankreich lieferten bereits weit vor Einfih-
rung einer europaisch einheitlichen Bemes-
sungsvorschrift vergleichbare Ergebnisse.

Charakteristische Bewehrung (Flacheisenblgel und aufgebogene
Langseisen) der Bauweise Hennebique beim Abbruch einer Briicke
in Dresden-Niedersedlitz | Foto: Oliver Steinbock

Tobias Hein

Experimentelle Untersuchungen zum
Einfluss des Bewehrungsdurchmessers
auf den Verbund zwischen Stahl und
Beton

(Diplomarbeit)

Betreuer: Petr Maca M.Eng.,
Dr-Ing. Kerstin Speck,
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Verbundmaterialen wie Stahlbeton erfor-
dern eine Ubertragung der Krafte zwischen
den beiden Materialien. Dies geschieht bei
Stahlbeton im Bereich der Verbundzone. Die
Kraftlbertragung wird dabei von zahlreichen
Faktoren beeinflusst, die in der Literatur kon-
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trovers diskutiert werden. Deshalb wurden
die unterschiedlichen Theorien zum Einfluss
der Parameter auf die Verbundzone analy-
siert. Hierbei galt ein besonderes Augenmerk
dem Einfluss des Durchmessers des Beweh-
rungsstahls auf die maximale Verbundspan-
nung.

Aus der grof3en Menge an verfligbaren Er-
gebnissen in der Literatur wurden Experi-
mente an Ausziehkoérpern nach RILEM-Emp-
fehlungen ausgewahlt und ausgewertet. Die
Versuchsdaten wurden aufbereitet, um den
Einfluss variierender Parameter wie der Be-
tondruckfestigkeit beurteilen zu kénnen. Da-
bei ergab sich eine gréfiere Verbundspannung
bei groReren Bewehrungsdurchmessern.
Anhand einer Versuchsreihe sollten die in

der Literatur gefundenen Theorien Gberprift
werden. Daflir wurden 27 wurfelférmige Aus-

Patrick Koreng

Schleuderbetonmasten in der DDR
(Diplomarbeit)

Betreuer: Dipl.-Ing. Robert Schneider,
Dr.-Ing. Torsten Hampel,

Dr.-Ing. Silke Scheerer,

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Oftmals werden sie nicht bewusst in ihrem
Erscheinungsbild und im alltaglichen Umfeld
wahrgenommen. Dennoch sind sie beson-
ders im landlichen Gebiet fir Stromleitungen
oder in Stadten fur die Beleuchtung in grofRer
Anzahl vorhanden. Die Rede ist von geschleu-
derten Spannbetonmasten aus der DDR. Eine
Bestandsermittlung zu Freileitungsmasten be-
statigt die grol3e, heute noch vorhandene und
genutzte Anzahl.

Ein Grol3teil der Unterlagen Uber das VEB
Spannbetonmastenwerk Coswig, welches ca.
1,2 Millionen Masten in der DDR produzierte,
wurde vernichtet. Da das Werk einen GroRteil
der DDR mit Masten versorgte, wurde soweit
moglich die Geschichte und Herstellung aufge-
arbeitet. Flir die Herstellung dieser Maste wird
das sogenannte Schleuderverfahren angewen-
det, welches in Sachsen erstmals patentiert
wurde und bis heute zur Anwendung kommt.
In der Arbeit wurde auf die verschiedenen

ziehkorper in Anlehnung an die Empfehlun-
gen des RILEM mit Bewehrungsstéaben mit
Durchmessern zwischen 8 mm und 28 mm
und einer mittig liegenden Verbundlange von
zweimal dem Stabdurchmesser hergestellt
und im Alter von 28 Tagen geprift. Anhand
der Verbundspannungs-Schlupf-Beziehungen
konnte der in der Literatur gefundene Ein-
fluss bestatigt werden.

AnschlieRende Vergleiche der eigenen Ergeb-
nisse mit den analytischen Kurven gemaf
den Empfehlungen des Model Codes 2010
zeigten teils starke Abweichungen zu den
Versuchsergebnissen. Da einige der Abwei-
chungen nicht zur sicheren Seite hin waren,
wurde eine Anpassung der Gleichungen des
Models Codes auf die im Versuch gemesse-
nen Ergebnisse in zwei Varianten diskutiert
und mit den Versuchsergebnissen verglichen.

Langsrisse und Abplatzungen an einem Spannbetonmast
| Foto: Patrick Koreng
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Schadensbilder und -ursachen eingegangen.
Haufigstes Schadensbild sind Léngsrisse, die
man lange Jahre dem inhomogenen Quer-
schnittsaufbau und den daraus resultierenden
unterschiedlichen Dehnungen infolge ther-
mischer und hygrischer Beanspruchungen
zuschrieb. Die eigentliche Hauptursache fur
Langsrisse ist jedoch die damals angewandte
zu scharfe Warmebehandlung und anschlie-
Rende Lagerung.

Nachdem im Jahr 2012 in Wirzburg Oberlei-
tungsmasten durch ein schlagartiges Versagen
Aufsehen erregten, geriet eine neue Schaden-

sursache in den Mittelpunkt. Bestimmte Sor-
ten des verbauten Spannstahls sind anfallig
fUr Spannungsrisskorrosion. Berechnungen
haben gezeigt, dass diese Schadensursache
kritisch zu betrachten ist und bei partiellem
Spanngliedausfall kaum Sicherheiten zu er-
warten sind. Der herausgearbeitete Losungs-
ansatz, diese Schadensursache rechtzeitig zu
erkennen und grundsatzlich bei einer Mastins-
pektion zu integrieren, lasst auf die zuklnftige
Gewahrung einer Restsicherheit durch die Sa-
nierung mittels Textilbetonverstarkung hoffen.

Spannbetonmaste | Foto: Patrick Koreng

Laura Gerbens

Impaktdampfung in Natur und Technik
durch Absorptionsschichten und
-konstruktionen

(Diplomarbeit)

Betreuer: Dr.-Ing. Silke Scheerer,
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Die Diplomarbeit zur Impaktdampfung in Natur
und Technik durch Absorptionsschichten und
-konstruktionen analysiert baufremde Berei-
che, um neue Methoden und Inspirationen fur
den Schutz von Massivbaukonstruktionen zu
finden. Dazu wurden zuerst natlrliche Lésun-
gen, wie zum Beispiel nach dem Vorbild der
Zitrusfrichte, und anschliefRend technische
Lésungen, z. B. aus der Verpackungsbranche,
analysiert. Darauf folgend wurden die einzel-
nen Lésungen auf ihre Belastungsgrenzen
(Grofse, Dauer, Geschwindigkeit), aber auch
ihre eventuelle Umsetzung und Adaption in
den Massivbau untersucht und bewertet.

Grundlegend wurden dabei elf verschiedene
Prinzipien vorgestellt, wobei insgesamt 21
Material- und Konstruktionstypen unterschie-
den wurden. In einer anschlieRenden Diskus-
sion und Auswertung konnten Ideen flr neue
Systeme der Impaktdampfung im Massivbau
gefunden werden. Als besonders vielverspre-
chend haben sich dabei zellulare metallische
Werkstoffe wie Metallschaume oder dreidi-
mensionale Drahtstrukturen, Gelmaterialien
wie das in Japan entwickelte Alphagel oder
aber auch StoRdampfersysteme der Automo-
bilbranche erwiesen. Auch selbstheilenden

T T
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Schalen von Zitrusfriichten sind wirkungsvolle nattrliche
Dampfungskonstruktionen | Foto: Manfred Curbach
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Materialien aus Kunststoff, Metall oder auch
Beton wurde ein grof3es Potenzial zuerkannt.
Ein weiteres Ergebnis der Arbeit ist eine
branchenulbergreifende Recherche. Diese hat
sich als besonders interessant und effizient
erwiesen. Vor allem die Natur bietet mit ihren

Ruben Heiming

Einsatz von tragenden Sandwichele-
menten mit Deckschichten aus glas-
faserverstarkten Kunststofflaminaten
in Architektur und Bauwesen
(Diplomarbeit)

Betreuer: Dr.-Ing. Bernd Gruber

(ILK, TU Dresden), Dipl.-Ing. Tino Kihn,
Dr.-Ing. Matthias Oppe (Knippers Helbig
GmbH, Stuttgart).

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Sandwichelemente sind im Bauwesen Uber-
wiegend als raumabschliefiende Fassadenele-
mente mit einer tragenden Unterkonstruktion
bekannt. Diese Strukturelemente setzen sich
aus mehreren Schichten zusammen. Meist
umschlieen zwei diinne Deckschichten aus
Stahl einen Hartschaumkern aus Polystyrol
(PS) oder Polyurethan (PUR). Im Rahmen die-
ser Diplomarbeit wurden Sandwichelemente
mit Deckschichten aus glasfaserverstarktem
Kunststoff untersucht. Verschiedene Kernma-
terialien wurden in Bezug auf ihre mechani-
schen Eigenschaften verglichen.

Soll nicht nur der Raumabschluss, sondern die
komplette tragende
und formgebende
Struktur, also Wande,
Decken und Dach,
aus Sandwichelemen-
ten bestehen, dndern
sich entsprechend
die Anforderungen
an die mechanischen
Eigenschaften. Vor
allem mussen hohe
Nutz- und Ausbaulas-
ten aufgenommen
und Uber geeignete
Verbindungen zwi-
schen Decken- und
Wandelementen

in unzahligen Jahren durch die Evolution opti-
mierten Verfahren und Prozessen einen grof3en
Pool an héchsteffizienten Lésungsvorschldagen.
Aber auch andere Technikbereiche bieten viele
Mdéglichkeiten fir den Massivbau, wenn sie
auch nicht naheliegend scheinen.

abgetragen werden. Tragende Elemente aus
Kunststoff missen mit einem geeigneten
Bemessungskonzept dimensioniert werden.
Das zeitabhéangige Verhalten von Kunststoffen
und die hohe Anforderung an Sicherheit fir
tragende Bauelemente flhren zu einer Abmin-
derung von 50-80 % der charakteristischen
Festigkeit.

Ein weiterer Schwerpunkt der Arbeit lag auf
der Entwicklung mdglicher Verbindungen

der Sandwichelemente untereinander. Bei
einer mechanischen Verbindung werden die
Deckschichten im Bereich der Figeelemente
beschadigt. Sowohl in ungerichteten als auch
in gerichteten Systemen sind die Glasfasern
bzw. die Rovings sehr dicht angeordnet. Das
Bohren von solchen Profilen bedeutet somit
zwingend das Zerstoren einiger Fasern und
somit eine erhebliche Querschnittsschwa-
chung. Geklebte Verbindungen sind insbeson-
dere bei faserigen Werkstoffen wie Holz oder
eben auch GFK eindeutig materialgerechter
und flhren zu steiferen, in den meisten Féllen
sogar zu tragfahigeren Verbindungen. Bei den
Deckschichten der vorliegenden Sandwiche-
lemente wurde ein thermoplastischer Kunst-
stoff verwendet, mit dem auch geschweilite
Verbindungen realisiert werden kénnen.

Sandwichelement mit einer Starke von 20 cm
| Foto: Ruben Heiming
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MASTER’S THESIS 2015/16

Abdul Satar Aqaie

Concept and design of a pedestrian and
cyclist bridge
(Master's thesis)

Supervisors: Dipl.-Ing. Robert Zobel
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Within the thesis's work, the conceptual
design of a pedestrian and cyclist bridge over
the Datteln-Hamm-Kanal and Lippe River, in
Hamm, was carried out. The aim of the design
was to connect the center of Hamm with

the surrounding agricultural fields. Special
attention was given to the accessibility
requirements and bridge regulations within all
parts of the design. The design requirements
include placing the location of the bridge as
close as possible to any existing pedestrian
trail while providing a feasible solution from

a geotechnical point of view. The bridge was
designed to reflect both functionality and
aesthetics in such a way that reflects not
only beauty but also functionality, static and
dynamic stability during service conditions.
Three different possible solutions for a bridge
structure were given, along with the prelim-
inary design of connections and junctions.
Based on the advantages and disadvantages
of each preliminary design, one of them was
picked up as a final design, and the related
calculations were completed. The selected
option was a cable stay bridge. The concept
behind such a final design is the letter H, the
first capital later of the city. The focal point of
the design is the pylon. Statically, the pylon
is acting as a diamond shape tower. Because
of aesthetic reasons, the pylon was reshaped
as two geese standing in front of each other,

which is visible in elevation view of the bridge.

Conceptual design of the proposed cable-stayed bridge in Hann | Graphic: Abdul Satar Aqaie
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Sagar Barvaliya

Numerical investigations on the behaviur of
different impactor designs hitting concrete
slabs

(Master's thesis)

Supervisors: Tino Kiihn M.Sc.
Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich Haul3ler-Combe

The aim of the work is to analyze the differ-
ences between massive solid-like impactors
and hollow pipe impactors (with and without
a liquid filling). This study was conducted in

a state-of-the-art experimental drop tower
facility of the Institute of Concrete Structures
at TU Dresden. Various finite element models
have been developed, using the commercial
software LS-DYNA to simulate the behaviur
of reinforced concrete slabs under different
impactors. The drop heights were varied to
analyze its effects. Of particular interest were
parameters related to slab displacement,
impact force, and cylinder length, for tests
conducted at different velocities.

Fluid filled hollow impactor
shown as it strikes the
concrete slab

| Graphic: Sagar Barvaliya

For the high-velocity impact, the cylinder

was damaged throughout half of its length
after impact. Also, a fluid impactor was
generated by using SPH particles to simulate
the behavior of water hitting a concrete slab.
The algorithms to implement the selected
concrete material models have been validated
at our institute. Parameter variations and
comparative studies were done, and many
phenomena are observed and described,
including pulse duration, respective force
distribution and failure behaviur of the
impactor and slab.

The motivation behind the design and analysis
of a fluid filled impactor is to see the dynamic
behaviur of fluid particles and soft impact

on the concrete slab at different impact
velocities. Impact velocity ranged between
20 m/s to 150 m/s. The water was idealized
as particles contained in a missile modeled
as an aluminum cylinder, and it was assumed
that those particles could be dispersed to the
surrounding area after the missile crashes.

t=10ms
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Maciej Nowakowski

Strengthened coupling joint by carbon
concrete
(Master’s thesis)

Supervisors: Dr.-Ing. Harald Michler,
Dr.-Ing Patricia Garibaldi,
Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich Haul3ler-Combe

In this thesis, an old bridge structure was
analyzed, and as a result, it was determined
that failure might occur in the coupling joint
area. Consequently, a method of strength-
ening it with carbon reinforced concrete was
proposed. The damage may occur because
the structure was designed according to old
standards. Nowadays, loading conditions have
significantly changed. Therefore, some bridges
may not fulfill the new standards. Damage
may develop due to increased traffic loads or
design assumptions that were too optimistic.
The coupling joint area is a sensitive point of
a structure and a location where damage is
likely to occur.

In the first part of the thesis, a specific,
existing bridge structure was analyzed, and

possible failure modes in its coupling joint
area were predicted. In the analyzed case,
the main problem is the lack of sufficient
longitudinal bending reinforcement. The total
area is more than five times smaller than the
minimal value required by present standards.
Due to increased traffic, the bottom edge of
the cross section is loaded with cyclic tension
and compression stresses. Change in stress
combined with insufficient reinforcement
results in cracking of the bottom surface.

This leads to steel corrosion and damage of
the reinforcement, which can cause even
further cracking, resulting in failure of the
structure due to shear. In the second part of
the thesis, a possible method of reinforcing
the structure with carbon reinforced concrete
is proposed. The final solution for this problem
is an additional layer of carbon reinforcement.
It is calculated under the assumption that

the carbon reinforcement should support the
excess of force, which would be transferred
by additional steel reinforcement when

the structure reaches its flexural bending
strength. The textile reinforcement is a good
alternative to traditional methods of strength-
ening bridge beams.

Controlling positive bending moment in the bridge | Graphic: Maciej Nowakowski

Institut fir Massivbau | Institute of Concrete Structures | TU Dresden

Saeid Zabihi Moghaddam

Evaluation of the prestressed concrete
reinforced with carbon textile
(Master's thesis)

Supervisors: Dr.-Ing. Harald Michler,
Dr.-Ing. Enrico Lorenz (Curbach Bésche
Ingenieurpartner, Dresden),

Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich Haul3ler-Combe

Textiles and single yarns made of carbon were
utilized to prestress concrete members. Test
specimens (1000x200x30 mm) were studied
to evaluate the behavior of the prestressed
TRC elements, as well as the bond properties
between textile and concrete, the failure
modes, the crack patterns of the concrete,
and the load-bearing capacity. A device

with specific clamping fixtures for applying

a prestressing force was designed. The
commercially available concrete mix PAGEL
TF-10 was used. As a reinforcement, two type
of yarns and one type of textile reinforcement
were used.: Toho Tenax US7540 F23 and

Toho Tenax TEF9AC101, and the Textile Fabric
SITgrid 008 (NWM3-008-10-b1). In this studly,
testing of the thin prestressed TRC elements
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under bending loads revealed that impregnat-
ing the textile fabrics with epoxy resin and
coating them with sand particles while the
epoxy was still wet resulted in a higher bond
strength than that of untreated textile fabrics.
Indeed, both the effective cross-sectional
area of the textile reinforcement and the
bond properties were improved. Due to the
enhancement of the load-bearing capacity of
the elements reinforced with treated textile
reinforcements, cracks occurred only at higher
loading levels, and crack spacing was reduced
as a result of the improved bond properties.
Also, post-cracking elongation of the textile
reinforcement was reduced, so that the width
of the cracks was decreased. In addition to
the results mentioned above, prestressing
caused a reduction in curvature and deflection
of the elements as well. Thus, it can be
concluded that the elements’ serviceability is
improved significantly. However, the benefits
of prestressing are lost over time due to
relaxation of the textile filament, shrinkage
and creep effect of the concrete. Over

longer periods, it is more affordable to use
textile fabrics than single yarns for attaining
prestressing effects in concrete.
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Clamping fixtures for applying prestressing force | Photo: Saeid Zabihi Moghaddam
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Andrei Cioroianu

Conceptual analysis of a highway
segmental box girder bridge
(Master’s thesis)

Supervisors: Dr.-Ing. Maria Patricia Garibaldi,
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

In today’s modern world, bridges play a key
role in transportation. Efficiency through
economy of material, sustainable planning and
use of composite structures is continuously
sought. Segmental bridges have proven

to reduce construction time significantly.
Moreover, box girder cross-sections can reach
a high degree of optimal material usage. Box
girders come in many configurations, with one
or many cells. This work analyzes the concept
of a highway segmental box girder bridge over
a river crossing, and it provides two alternate
designs: one for a single box girder and
another for a double box girder. The advan-
tages and disadvantages of both designs are
shown. The analysis was performed in the
longitudinal direction as well as transversal
direction. With the help of the software

MIDAS CIVIL, two models were created and
analyzed in the frame of the AASHTO LRFD
and MN/dot Minnesota guidelines. Both
post-tensioned bridges have four spans with
an outer/inner span ratio of approximately 4 to
5, and they were built using the free cantile-
ver method. Live loading is considered as per
AASHTO LRFD 6th Edition and three permit
loads as per MN/dot. During the construction
phases, the specific construction live load
was considered. Time-dependent properties
of concrete were considered according to
CEB-FIP 1990. Uniform temperature and
section temperature gradients were consid-
ered. Specific segmental considerations were
taken into account during the construction
phase. Allowable stresses were observed,
and member capacities were calculated.
Serviceability requirements of the bridge

are also respected. The results show that a
double-cell box girder section proves to be
more economical than a single-cell box girder.
The middle web reduces the span of the deck
in the transversal direction and increases the
effective flange width under shear lag effect.

Isometric view of a segmental box girder bridge | Graphic: Andrei Cioroianu
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Amaid Jafri

Studies on the continuity effects of precast
concrete girders connected by in-situ
concrete topping

(Master's thesis)

Supervisors: Dipl.-Ing. Tilo Senckpiel,
Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich Haul3ler-Combe

In precast building structures, considering
any connection section and its respective
plan as it is given in the figure, a system is
given where it shows the detail as girders are
resting over corbels from column and slabs
are resting over ledges/top of girders at the
point of intersection of column and beam, In
precast building construction case it is not
clearly defined whether the connection is a
moment connection or not because the in-situ
concrete part is the only connection between
the two spans. The connection details in
precast is not as defined as in cast in place
case. Thus, during designing of precast
building structures It is not clear whether one
should take the case as in cast in place case
or not because precast structures is more
simply supported which meaning no negative

3 D view of the connection between
two adjacent beams at an interior support
| Graphic: Amaid Jafri

moment supposed to be at the support as
they are simply supported single span girders
but due to the introduction of in situ concrete
connection a state in between has developed
where some extent of negative moment
might be utilizable. This task have evaluate
methods with which one can calculate how
much moment would occur at the connection
in the precast building construction so to
provide precise reinforcement for a negative
moment occurring at support which releases
span moments thereby enable us to calculate
exact calculation of span reinforcement. In
order to execute the task, a simple system
has been considered to evaluate by explicitly
two methods, firstly, by defining rotational
spring in the simple two span line beam
model and secondly, by running finite element
method (FEM) for 2D plate model of beam-
to-column connection to extract amount of
moment at support and thereby inquiring

the value of rotational spring that brings the
similar amount of moment in the line beam
model. Three different cases, depending on
the connection details regarding material
interaction have been described and thereby
respectively results are extracted.

139



LEHRE | TEACHING

José Alejandro Arellano Pericon

Compatrison of transverse live load analysis
methods for a concrete segmental box
girder according to the Eurocode

(Master's thesis)

Supervisors: Dr.-Ing. Maria Patricia Garibaldi,
Robert B. Anderson, RE., S.E. (AECOM, Tampa,
USA), Prof. Dr-Ing. Dr-Ing. E.h. Manfred Curbach

The validation of the transverse analysis capabili-
ties of the commercial software Midas Civil as a
tool for designing the transverse reinforcements
for the different elements of a girder was

the main goal of this master’s thesis. This
research was carried out through an extensive
comparison between Midas Civil results and

the results obtained through other methods.
Alternative methods used for the purpose of
comparison were a 3D FE model, created with
the commercial software SAP2000, and a 2D
frame FE model, to which the transverse flexural
moments calculated using the Homberg charts
were applied. Additionally, the calculations were

Fixed boundary
conditions

Analysis part

based on the Eurocode, making use of the load
model 1, load model 2, and the fatigue load
model 2.

The investigation was comprised of five
different parts. The first part described the
bridge’s geometry, tendon profiles, and material
properties. In the second part, details of the
different loads applied to the system could be
found. The third part explained the methodology
that was followed, including the load cases
defined for the investigation and a description of
the two FE models used. Then, the final results
were presented and compared. Finally, a set

of conclusions were established regarding the
results obtained.

In conclusion, the transverse analysis module
of Midas Civil seems to be limited. Although

it offers designers a fast tool to develop the
analysis, its application may be complex, and
the results may not be as accurate (depending
on the location of the point of analysis and the
number of axles that constitute the load model
applied) as the ones obtained by a full 3D FE
model.

Linking part

Discretization of the shell elements and applied boundary conditions — SAP 2000 V14.2

| Graphic: José Alejandro Arellano Pericén
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Pavel Chuyan

Design, calculation and constructive
detailing of a railway superstructure
made of prestressed concrete
(Master's thesis)

Supervisors: Dipl.-Ing. Sebastian Wilhelm,
Dr-Ing. Frank Jesse (Hentschke Bau GmbH),
Prof. Dr.-Ing. Dr-Ing. E.h. Manfred Curbach

Design and calculation for superstructures

of railway bridges was processed at the

level of approval planning based on a following
concept. Prefabricated beams, made of high
performance concrete (HPC), are subjected to
pre-stressing in pre-tensioning method, which
are connected with normal strength concrete,
after the assembly to a solid plate. Preliminary
design was made as a sketch of number of
beams lying next to each other, forming the
cross-section of railway bridges for single- and
double tracks. Length of structure is 22.80 m
with corresponding length of beams 21.00 m.
Size of beams were determined in order to

a2

provide suitable solution for 5 and 9 m width

of cross-section for one and two way bridge
respectively. Therefore, dimensions of single
beam are 98 cm in width and 90 cm in height
as reference point. For reduction of self-weight
stipulated a round shape opening with diameter
of 57 cm as well as recesses of rectangular
shape with two variations 12 cm width by 80
cm in depth or 12 cm width by 23 cm in depth,
for both upper sides of a beam. Prefabricated
elements are made of HPC C90/105, in between
is normal strength concrete C30/37 During the
Master Thesis composition of load assumptions
for railway bridges was done according to EC
1991-2:2002. After loads assumption, the design
of the complete structure, in order to find the
relevant forces, was performed. Then, the
comparative analysis of different methods of
modelling with the use of RFEM 5.0 of Dlubal
software was done for different combinations
of recesses for single- and double-track bridge.
Eventually, was determined the mechanism of
calculation of these types of bridges for further
optimization of the cross-section in terms of
slenderness with spans between 10 and 25 m.

1 s LY -
Ry

3D model of a railway superstructure in transverse direction made of prestressed high performance conrete

| Graphic: Pavel Chuyan
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Sevket Burak Ertoglu

Design and detailing of precast bridge decks
made of high performance concrete
(Master’s thesis)

Supervisors: Dr.-Ing. Patricia Garibaldi,
Dr.-Ing. Frank Jesse (Hentschke Bau GmbH),
Prof. Dr-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Ultra high-performance concrete (UHPC) fea-
tures not only high strength but also improved
durability because of its dense microstructure.
This dense microstructure enables the design
of bridge decks without using sealing and
pavement. The aim of this thesis is a parametric
design of UHPC bridge decks without any
sealing and pavement.

The parametric design provides optimization
features to find cost efficient cross sections.
Within this scope of work, optimum deck
designs were proposed for 3, 6, 9,12 and 15 m

RFEM rendering of the model
| Graphic: Sevket Burak Ertoglu

spans which take under consideration design
quidelines and economy. For each span, a
controlling limit state was determined, and the
optimum solutions were proposed.

The parametric design was conducted using
Excel spreadsheets to calculate the optimum
cross sections regarding material costs for
short span bridges with solid slab geometry.
Conceptual, detailed and final design stages
were carried out in accordance with the
Eurocode and German National Annex and also
according to the German Technical Approval
when needed. The pedestrian bridge decks
were designed, using ultra high-performance
concrete, C80/90 and reinforcing steel B 500 B
as building materials. Use of stainless steel was
also taken into account for the cost optimiza-
tion. As a verification, the hand calculations
were compared to those calculated with a finite
element software RFEM (Dlubal). Different
modeling techniques in RFEM were studied and
discussed within this work.
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Ramin Panahi Bazaz

Comparison of load rating methods for
bridges using LPFR and the

German Nachrechnungsrichtlinie
(Master’s thesis)

Supervisors: Dipl.-Ing. Oliver Steinbock,
Dr.-Ing. Patricia Maria Garibaldi,
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Germany and the USA show comparable
demands on their existing bridges. On the
one hand traffic and age of the buildings are
increasing. On the other hand the conditions
of the bridges are getting worse increasingly.
This is the reason why Germany and the
USA developed their own guidelines to fulfil
the individual requirements and the state of
the building. Since then these dimensioning
instructions were adapted constantly. One
task of this study was to compare the

structure and orientation between these two
guidelines. This comparison shows that the
American guideline is designed for the typical
prefabricated constructions with mainly short
to middle spans. For these types of bridges
simplified calculations on replacement beams
are used. The lateral distribution is included
into load spreading factors. These factors
could be examined and confirmed by the
girder grid modelling. The procedure of the
recalculation showed parallels in both coun-
tries. Through step by step improvements
within the calculation or modelling, traffic
loads can be adjusted to the actual traffic
situation. Furthermore the design loads and
(design) requirements were compared. This
comparison showed that the USA generally
generates lower internal forces for traffic
loads. All calculations for this thesis were
performed on a typical American overpass/
superstructure/bridge.

Top view of the bridge
| Photo: AECOM - bridge inspection

Typical cross section of the proposed pedestrian bridge
| Graphic: Sevket Burak Ertoglu

Longitudinal view of the bridge
| Photo: AECOM - bridge inspection
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Zhansaya Satanova

Comparative design, detailing and bill of
materials of a residential building in
Kazakhstan and Germany

(Master's thesis)

Supervisors: Dr.-Ing. Patricia Garibaldi,
Dr.-Ing. habil. Regine Ortlepp
(Leibniz-Institut fiir 6kologische
Raumentwicklung (IOER), Dresden),

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach,

The main goal of this master's thesis was to
compare the technological differences in the
construction of a typical residential apartment
buildings between Kazakhstan and Germany.
In the beginning, the effort consisted of
classifying residential building types in
Kazakhstan and determining widespread
apartment building types of which to compare
structural designs according to the require-
ments of Kazakhstani and European codes.
For this purpose, a multi-story reinforced
concrete apartment building was designed.

Distribution of thermal effects at an external wall layer of the buil-
ding envelope with a thermal bridge; left: isotherms (C),

right: heat flux (W/m?)

| Graphic: Zhansaya Satanova

Isometric view of the structure
| Graphic: Zhansaya Satanova

Moreover, the structure of the building was
modified to satisfy the construction guidelines
in Germany, assuming that the structure
would be located in Germany. The second
part of this work includes a description of the
static system of both apartment buildings,

as well as the initial sizing of elements, and
a selection of material properties of the
buildings’ load-bearing structures. Subse-
quently, the design of the buildings’ thermal
insulation was developed. This includes some
sub-items such as: determining the indoor
and outdoor climatic conditions, calculating
the thermal resistance of the homogeneous
and inhomogeneous building envelopes and
checking the resulting values for conden-
sation, mold growth and discomfort risks.
Once the conceptual design was completed,
the structural analysis and structural design
were done. This was achieved by using a

FEA software with design codes for Asia and
Europe. The last section of the thesis is an
estimation and comparison of the amount
and composition of materials used in the two
apartment buildings.
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Shirin Fataei Bolourchi

Design and dimensioning of prestressed
girders made of high performance concrete
(Master's thesis)

Supervisors: Dipl.-Ing. Angela Schmidt,
Dr-Ing. Frank Jesse

(Hentschke Bau GmbH Bautzen),

Prof. Dr.-Ing. Dr-Ing. E.h. Manfred Curbach

Precast, prestressed girders are being devel-
oped and utilized, as their demand increases
worldwide. Prestressing reduces or eliminates
the internal tensile forces and thereby minimiz-
es or eliminates cracking. Also, the superior
behavior and properties of HPC encouraged
scientists and engineers to design and fabricate
prestressed girders with HPC, which have
improved durability and are resistant to cracking
as well.

Despite the many advantages of HPC, its
application in precast, prestressed girders
poses new challenges, including difficulties in
fabrication, transportation and the construction
of long girders. Furthermore, the high com-

pressive strength of HPC allows the production
of shallow and slender girders, which may be
laterally unstable during the construction phases
or even service life of the structure. Moreover,
the higher cost of HPC is a concerning issue for
manufacturers, since it may increase the total
cost of the girders.

The main purpose of this master’s thesis was to
design and optimize precast, prestressed HPC
girders for industrial applications, with a focus
on preventing lateral-torsional buckling of the
slender concrete beams. For this purpose, a
parametric, Excel-based model was developed
for pre-design and design of the girders in
accordance with Eurocode 2 and the German
National Annex, which was then verified with
the help of commercial software, FRILO BS.
Lateral-torsional stability was calculated and
determined not only with earlier-developed
approximation methods such as those of Stiglat
and Mann but also with 2nd order theory

and the software FETT-KIN. Optimization of
cross-sections under consideration of produc-
tion and detailing constraints and a study of the
cost efficiency of prestressed HPC girders were
further aspects of this thesis.

Cost Efficiency
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Cost efficiency of the designed girders
| Graphic: Shirin Fataei Bolourchi
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lkenna Milletus Aniobodo

Conceptual analysis of a highway
segmental box girder bridge
(Master’s thesis)

Supervisors: Dr.-Ing. Patricia Garibaldi,
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Bridge designers continually strive to meet the
demands for safer, more economical bridge
structures. In response to the many require-
ments imposed by traffic considerations,
environmental obstacles, more efficient use
of land in urban areas, safety and aesthetics,
there is a trend to build bridges with long
spans.

The box girder cross-section is ideal for

bridge superstructures since its high torsional
stiffness provides excellent transverse load
distributing properties. Its cross-section also
features a lower slab, which lowers the center
of gravity and allows for an efficient layout

of tendons at the pier. The modularity and

Stress concentrations at pier diaphragm
during cantilever construction
| Graphic: Ikenna Milletus Aniobodo

anatomy of segmental box girders add new
dimensions to conventional bridge design and
construction practices. The interaction between
the deck and remaining parts of the girder,

as well as construction loads, complicates

the analysis and design of a segmental box
girder bridge. The bridge design carried out

in this project is comprised of a prestressed
concrete segmental box girder superstructure
spanning over a 342 m river channel. Two
alternative designs of single and double cells
were developed under the same loading

and boundary conditions. Loading, analysis,
design verification and detailing referred to the
relevant provisions of the Eurocode.

To satisfy serviceability requirements, both
bridge superstructures ended up having similar
reinforcement details. The recommendation

of double cell box girders for their improved
structural response is justified, but the extra
cost involved must be taken into consideration.
However, both designs are feasible and safe
for the spatial arrangement of the bridge, its
expected loading and lifetime.
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Evans Amponsah

A discrete element approach to shock wave
propagation and spall fracture — part 1:
wave propagation

(Master's thesis)

Supervisors: Dipl.-Math. Dirk S. Reischl,
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

The discrete element method (DEM) has
been used to simulate the propagation of
shock waves in a thin cylindrical specimen
made of concrete or aluminum. An aluminum
impactor was used to strike the specimen,
made of either concrete or aluminum, from
one end. This resulted in the propagation of
shock waves and accompanying spallation
of the specimen. Different impact velocities
were simulated to investigate the effect on
spalling of the specimen. Values of the spall
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strength of the specimen for the different
impact velocities were calculated utilizing the
pull-back velocities measured from the free
surface velocity of the specimen. It was found
that the spall strength of the material is not
a fixed value, but depends on the magnitude
of the impact velocity, which controls the
rate of development of the tensile stresses
responsible for the formation of spalls. Apart
from the impact velocity, the geometric and
material properties of both the impactor and
specimen are factors found to affect the size
and number of spall layers. The ratio of the
length of the impactor to the length of the
specimen is the major geometric parameter
that has an especially strong influence on the
size of the first spall layer. Also, with equal
impact velocity, it has been found that the
material with a higher modulus of elasticity is
more susceptible to spalling.

Simulation of shock wave propagation — incident compression wave and reflected tensile wave | Graphic: Evans Amponsah
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Simulation of tensile wave propagation in a specimen without/with spall fracture | Graphic: Evans Amponsah
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Strahinja Djukanovic

A discrete element approach to shock wave
propagation and spall fracture - part 2:
spall fracture

(Master's thesis)

Supervisors: Dipl.-Math. Dirk S. Reischl,
Prof. Dr-Ing. Dr-Ing. E.h. Manfred Curbach

This master’s thesis is an expansion of the topic
which had been done in the module Project
Work by the same author. Consideration of the
problem is significantly extended, theoretically
as well as numerically. It is organized in an
unusual way and about a topic which is not
often mentioned in the scientific literature but is
important for modern construction, above all for
concrete structures.

This research paper starts with a chapter where
the spall fracture phenomenon is explained,
pointing out its significance, characteristics

and destructive potential. Also mentioned is

the experimental setup used to provoke this

Simulation of shock wave propagation with varying ratio
of impactor length and specimen length
| Graphic: Strahinja Djukanovic

phenomenon. Then, the basic discrete element
model called DEM1D is explained, as well as
its typical implementation in software code.
However, significant modifications have been
made to describe the phenomenon more
realistically. The larger part of this master's
thesis concentrates on the spall fracture phe-
nomenon (or impact crushing as some authors
call it), and emphasis is placed on theoretical
considerations, plausibility tests, and parameter
studies. These parameter studies are realized
using the so-called modified DEM1D script1.
Changing the parameters one by one, analyzing
the results and then comparing them with the
other results makes up the core of this research
paper. Besides this, the simulated results are
compared with the theoretical considerations,
and connections between reality, theory and
computation have been pointed out. In the

end, the author makes a conclusion about

the plausibility and usability of the modified
DEM1D code, taking the obtained results into
consideration.

Simulation of shock wave propagation with varying
impactor velocity
| Graphic: Strahinja Djukanovic
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BRUCKENBAUEXKURSION 2016
RHEINGEBIET UND NIEDERLANDE

verfahrens wurden Einblicke in die Hohlkasten-
konstruktion gewahrt.

Briicken in ,,Rheinkultur” und
Briicken in Bewegung

Alljahrlich wird vom Institut fir Massivbau die
Brickenexkursion veranstaltet. Die Exkursion
richtet sich in erster Linie an Studenten des 6.
bzw. 8. Semesters und bietet somit die Gele-
genheit, die theoretisch erlangten Grundlagen
auch in situ zu betrachten. Dem Aufruf in die cke in das Bauverfahren und den Vorschub
Niederlande folgten in diesem Jahr 22 Studie- des Stahliberbaus. Des Weiteren wurden die
rende. Neben interessanten Briickenbauwerken Besonderheiten bei der Konstruktion von Pfei-
wurden wahrend einer gesamten Woche u. a. ler und Uberbau erlautert, die sich durch die
auch Baustellen des Spezialtiefbaus besucht. exponierte Lage und die damit verbundenen
ortlichen Winde ergeben. Anschliefdend wur-
de die Seite des Rheins gewechselt. Der Weg
flhrte entlang der Lahn bis nach Limburg. Ziel
war einerseits der Neubau der Lahntalbriicke,
einer Brlicke in Spannbeton (die heute Ubliche

Entgegen der Fliefdrichtung der Mosel ging es
am néachsten Tag zur aktuell gréfiten Briicken-
baustelle Europas, dem Hochmosellibergang.
Dort erhielten die Studentinnen und Studen-
ten auf der Baustelle beeindruckende Einbli-

Gemal dem Motto ,,Briicken in Rheinkultur”
war das erste Ziel der Exkursion die Autobahn-
briicke Schiersteiner Kreuz tber den Rhein.
Nach einer ausfihrlichen Erlduterung des Bau-

Erasmusbricke in Rotterdam | Foto: Oliver Steinbock
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Mischbauweise), anderseits konnten auch die
Abbrucharbeiten der alten Lahntalbriicke unter
Anwendung einer angepassten Vorschubriistung
betrachtet werden.

Am néchsten Tag stand zunachst die Stadt Koin
im Mittelpunkt. Nach Besichtigung der ersten
echten Hangebriicke Deutschlands, der Bri-
cke KéIn-Rodenkirchen u. a. mit Besichtigung
der Ankerkammern und Besteigung des 60 m
hohen Pylons, konnten die Studenten die Stadt
Kaln mit ihren Sehenswiirdigkeiten auf eigene
Faust erkunden. Der Nachmittag fihrte Gber
Eindhoven mit Zwischenstopp an der Radfahrer-
brlcke ,, Hovenring” weiter nach Rotterdam. Hier
durfte eine Besichtigung der Erasmusbrlicke und
der Rijnhavenbrlcke nicht fehlen, um auch dem
zweiten Motto ,, Briicken in Bewegung” gerecht
zu werden. Zuvor wurde noch die Raumfach-
werkbricke ,,Griine Verbindung” in Rotterdam
besucht. Am Nachmittag erhielten die Studen-
ten Einblicke in Projekte und den Biroalltag von
Ipv-Delft, einem Ingenieurbliro der besonderen
Art. Neben Architekten und Bauingenieuren ar-
beiten hier auch Produktdesigner, was letztlich
zu einer Vielzahl innovativer Briickenkonzepte

v. a. fir FuRgénger- und Radwegebrlicken fihr-
te. Hier wurden uns vor allem Details zum am
Tag zuvor besuchten Hovenring erlautert, ehe
wir anschlief3end noch eine Flihrung Uber die
Bahnhofsbaustelle der Stadt Delft erhielten. Auf
dem abendlichen Weg nach Amsterdam ras-
teten die Exkursionsteilnehmer noch in Hoof-
doorp, um interessante Brlicken des Stararchi-
tekten Calatrava zu bestaunen.

Angekommen in Amsterdam ging es zunachst
unter die Erde. Im Anschluss an die Tunnelbau-
stelle, dem Spaarndammertunnel, einer Tunnel-
baustelle in offener Bauweise, folgte die Besich-
tigung einer weiteren Spezialtiefbaustelle. Bei
der Boerenweteringgarage wird erstmals eine
Tiefgarage unterhalb einer Gracht angelegt. Die
besonderen Herausforderungen des Bauens in
stadtischem Gebiet in Verbindung mit einem an-
spruchsvollen Baugrund kamen bei diesen Bau-
werken sehr anschaulich zu Tage. Am Nachmit-
tag stand noch die Besichtigung der Nesciobrug
an, eine der grofRten FuRgangerbricken der Nie-
derlande. Der nachste Tag, mittlerweile ein Tag
am Wochenende, begann im ruhigen Fahrwas-
ser der Amsterdamer Grachten mit einer Boots-
fahrt. Neben den zahlreichen kleinen bewegli-

chen Brlcken und vielen gemauerten Briicken
ergab sich auch hier ein neuer Blickwinkel.

Nach dem Ausflug in die Niederlande ging es
am Samstagabend zurlick nach Deutschland,

in das Ruhrgebiet. Auf dem Rickweg nach
Deutschland standen zwei Briicken in Nijme-
gen, De Oversteek und de Groentje Brug, auf
dem Programm. Am Sonntag riickte das Motto
. Bricken in Bewegung" wieder in den Vorder-
grund. Gegenlber den beweglichen Briicken in
den Niederlanden lag nun der Schwerpunkt bei
Bewegung infolge Schwingung. Die zahlreichen
filigranen Ful3gangerbriicken im Ruhrgebiet sind
flr , Belastungstests” von angehenden Brlicken-
bauingenieuren besonders geeignet. Nach dem
Start in Duisburg, mit der achterbahnéhnliche
Bricke ,Tiger and Turtle” und der beweglichen
Hangebricke im Innenhafen, ging es weiter
nach Oberhausen. Auch hier konnten die Reh-
berger Briicke und der Ripshorster Steg den
Belastungstests widerstehen. Der dynamische
Testtag wurde in Gelsenkirchen abgeschlossen.
Der doppelte Bogen im Nordsternpark konnte
ebenfalls besichtigt werden wie die Kreisringtré-
gerbricke ,,Grimberger Sichel” Letztlich durfte
die Besichtigung der Zeche Zollverein in Essen
bei einem Besuch im Ruhrpott nicht fehlen.

Bevor die Reise wieder zurlick nach Dresden
fahrte, konnten noch die Ausbaumafinahme der
BAB 45 sowie der Zubringerstralte B480n vorge-
stellt werden. Hier entstanden drei grolRe Talbri-
cken, wovon zwei, die Talbriicke Nuttlar und die
Talbrlicke Bermecke, den Exkursionsteilnehmern
vor Ort naher erlautert wurden. Eine Werkbe-
sichtigung einer Holzbaufirma mit der Fertigung
von Brettschichtholztragern von bis zu = 50 m
Stltzweite rundete die Exkursion ab. Insgesamt
ergab sich somit ein abwechslungsreiches Pro-
gramm, bei dem die groRRe Bandbreite des Inge-
nieurbaus aufgezeigt werden konnte.

Dipl.-Ing. Oliver Steinbock und
Dipl.-Ing. Jakob Bochmann
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SCHULERPRAKTIKUM MANOS

Wintersemester 2015/16

Die Dresdner Briicken —Vergleich der
Tragwerke mittels computergestiitzter
Rechenprogramme

Die Dresdner Brlicken unterscheiden sich nicht
nur in ihrem Alter und Aussehen, sondern sind
auch im Hinblick auf ihr Tragsystem zur Uber-
spannung der Elbe von Grund auf verschieden.
Wie kann es sein, dass beim , Blauen Wunder”
kein Pfeiler im Fluss steht? Warum muss die
Brlcke in Niederwartha so hoch sein? Was sind
die Ursachen und welche GroRRen spielen dabei
eine Rolle?

Numerische Simulation der Briicken am Computer
| Foto: Robert Zobel

Im Rahmen des Schilerpraktikums der
MANOS waren drei Schiler der 8. Klasse zu
Gast, die mit Hilfe des Computers untersucht
haben, wie sich unterschiedliche Tragsysteme
verhalten, nachdem sie in einer kleinen Exkursi-
on die Briicken vorab besichtigt hatten. Ziel war
es zu ermitteln, welchen Einfluss die Geometrie
und das Material der einzelnen Elemente auf
das Tragverhalten der Brickenbauwerke haben.
Daflr mussten vereinfachte Modelle zundchst
erstellt, berechnet und anschlieRend miteinan-
der verglichen werden.

Betreuer: Dipl.-Ing. Sebastian Wilhelm,
Dipl.-Ing. Oliver Steinbock,
Dipl.-Ing. Robert Zobel

Gestaltung des Posters fir die Abschlussprasentation
| Foto: Robert Zobel
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PREISE UND EHRUNGEN

PRIZES AND HONORS

Traditionell werden am Tag der Fakultdt Bauinge-
nieurwesen nicht nur die Zeugnisse fur die
Absolventinnen und Absolventen Uberreicht,
sondern auch besondere Leistungen gewdrdigt.
.Wir danken den Stiftern sehr, dass sie sich,
teilweise schon jahrelang, so engagieren und
dadurch unsere Studentinnen und Studenten
besonders motivieren!’ sagte Prof. Herle. Der
mit 3.000 Euro dotierte Gottfried-Brendel-Preis
wird von einem der fihrenden Unternehmen
der Branche gestiftet, der Bilfinger SE. Ausge-
zeichnet werden herausragende Projektarbeiten
auf dem Gebiet des konstruktiven Ingenieur-
baus. In diesem Jahr hatte sich die Jury fir zwei
gleichwertige erste Preise und einen Sonder-
preis entschieden, die Dr. Horst Arnold verlieh.
Die Preistrager wurden vom Institut fr Massiv-

Traditionally, the day of the faculty of civil
engineering is not only for handing certificates
to the graduates but also for honoring special
performances. “\We very much thank the
sponsors, who have for years been committed
to especially motivating our students,” says
Prof. Herle. The award Gottfried-Brendel-Preis,
which is endowed with 3,000 euros, and

was funded by one of the leading companies
in the sector, Bilfinger SE. The prize honors
outstanding projects in the field of engineering
and construction. This year, the jury decided on
two equivalent first prizes and one special prize,
which were conferred by Dr. Horst Arnold. The
prize winners were supervised by the Institute
of Concrete Structures. Honored were Kristina
Farwig for her thesis “Sanierung von Holzbalk-

Verleihung des Gottfried-Brendel-Preises beim Tag der Fakultat Bauingenieurwesen 2016 |
Award of the Gottfried Brendel prize at the day of the faculty civil engineering 2016 | Photo: Ulrich van Stipriaan
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bau betreut. Geehrt wurden Kristina Farwig fr
ihre Arbeit ,Sanierung von Holzbalkendecken

in Holz-Beton-Verbundbauweise” sowie Céacilia

Karge fur ihre Arbeit ,, Entwurf und Bemessung
einer FuRganger- und Radfahrerbriicke Gber den
Datteln-Hamm-Kanal und die Lippe in Hamm"

Das Schlaun-Forum e.V. lobt jahrlich Wettbewer-
be als Ideenwettbewerbe aus. Mit dieser Initiati-
ve beabsichtigt das Schlaun-Forum, die kultu-
relle Infrastruktur in Nordrhein-Westfalen zu
férdern und hat sich gleichzeitig die Férderung
junger Planer in den Fachgebieten Stadtebau,
Landschaftsplanung, Architektur und Bauingeni-
eurwesen als Aufgabe gestellt. Fir zukunftso-
rientierte Planungsaufgaben sollen die Teilneh-
mer einerseits innovative, nachhaltige Losungen
aufzeigen, andererseits mit ihren Losungen den
Stadt- und Landschaftsraum in NRW weiterent-
wickeln und gestalten (www.schlaun-wettbe-
werb.de, www.facebook.com/schlaunwettbe-
werbe). In der Kategorie Ingenieurbau ging der
mit 3.000 Euro dotierte 1. Preis an Johann Lang
fur seinen Entwurf , Bricken mit Schwung’ wel-
chen er im Rahmen seiner Projektarbeit am In-
stitut fur Massivbau entwickelt hat. ,, Die Arbeit
wird ausgezeichnet flr die konstruktiv Uberzeu-
gend entwickelten und gestalteten Brlcken, die
Innenstadt und Lippeaue idealtypisch verbinden.
Der Verlauf der Brlicken entspricht den wichti-
gen Wegebeziehungen und flgt sich hervorra-
gend in den Landschaftsraum’ begriindete die
Jury ihre Entscheidung.

endecken in Holz-Beton-Verbundbauweise,” as
well as Céacilia Karge for her thesis “Entwurf
und Bemessung einer Ful3ganger- und Radfahr-
erbriicke liber den Datteln-Hamm-Kanal und die
Lippe in Hamm.”

The Schlaun-Forum e. V. hosts an annual
competition: ‘Schlaun-Wettbewerb', which
ewards innovation among young engineers.
With this initiative, the Schlaun-Forum intends
to promote the cultural infrastructure in North
Rhine-Westphalia, while simultaneously
supporting young innovators in the field of urban
planning, landscape planning and architecture
and civil engineering.

Keeping the future in perspective, the
participants must come up with innovative and
sustainable solutions. They can then apply their
solutions to develop and design the urban and
landscape zone in NRW (www.schlaun-wettbe-
werb.de, www.facebook.com/schlaunwettbe-
werbe). Johann Lang won the first prize, along
with 3,000 Euros, in the engineering category
with his design ‘Briicken mit Schwung’, which
he developed during his project work at the
Institute of Concrete Structures. “His paper

is honored for its convincing, constructively
developed and designed bridge, that is ideal for
connecting the city center with the Lippeaue.
The route of the bridge matches the important
paths, and it fits perfectly into the landscape;
the jury announced when justifying their
decision

Johann Lang préasentiert seinen
Wettbewerbsbeitrag beim Schlaun-Fest im
Festsaal des Erbdrostenhofes Miinster |
Johann Lang presents his competition
contribution with the Schlaun celebration
in the festival room of the Erbdrostenhofes
Miinster | Photo: Matthias Echelmeyer
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TESTEN AUF HOCHSTEM NIVEAU
TESTING AT THE HIGHEST LEVEL

Das Otto-Mohr-Laboratorium ist eines der am
modernsten und am besten ausgestatteten Ver-
suchseinrichtungen im Bereich des Bauwesens
in Sachsen. Bereits vorhandene sowie regelma-
Rig neu angeschaffte Maschinen und Gerat-
schaften sowie deren regelmaRige Prifung und
Kalibrierung garantieren einen hohen Standard
bei der Prifung und Versuchsdurchfiihrung, und
dies trotz der rasanten Entwicklung des Bausek-
tors. Das Otto-Mohr-Laboratorium besteht als
Versuchshalle des konstruktiven Ingenieurbaus
seit mittlerweile 40 Jahren, seit 30 Jahren ist es
unter dem heutigen Namen bekannt. Das Otto-
Mohr-Laboratorium flhrt neben Forschungs-
und Entwicklungsaufgaben fir die Fakultat
Bauingenieurwesen der TU Dresden — und hier
vorrangig fur das Institut fir Massivbau — als
technischer Dienstleister flr Firmen und andere
Fakultaten unserer Universitat, aber auch fir
auswartige Forschungseinrichtungen, Prifungen
im Bereich der zerstérungsfreien wie auch der
zerstorenden Versuche durch. Darlber hinaus
kénnen wir auf langjahrige Erfahrungen bei der
Untersuchung von Bauwerken im Auftrag flr
offentliche und private Bauherrn, Ingenieure und
Architekten, Behorden, Verbande sowie flr das
Baugewerbe und die Bauindustrie zurlckgreifen.

Neben Ublichen Prifungen, wie z. B. statische
Druck- und Zugversuche an Kleinproben, oder
Tests an grofien Bauteilen ist das Otto-Mohr-La-
boratorium in der Lage, auch ungewdhnliche
oder neuartige Priifbereiche des Bauwesens ab-
zudecken. An dieser Stelle seien beispielhaft die
Untersuchung von Baustoffen oder Bauteilen
unter Anprall- bzw. Impaktbeanspruchungen und
die Schwingungsanalyse an Bauteilen, in Gebau-
den oder bei Brlickenbauwerken genannt.

Ein Spezialgebiet des Otto-Mohr-Laboratoriums
sind gutachterliche Bewertungen anhand von
In-situ-Versuchen, z. B. von Stlitzen, Decken und
Wénden in Neu- und Bestandsbauten, von histo-

The Otto Mohr Laboratory (short: OML) is one
of Saxony’s most modern and best equipped
laboratories in the field of construction. The
testing machines and testing equipment is
audited and calibrated regularly. In addition,

a high standard of testing is guaranteed by a
steady expansion of the portfolio. The laborato-
ry as an experimental hall of the constructive
engineers at TU Dresden was established
more than 40 years ago. The name ‘Otto

Mohr Laboratory’ exists since nearly 30 years.
The OML offers services for all university
institutions, especially the Institute of Concrete
Structures, and non-university institutions and
companies. The service offer includes e.g.
destructive and non-destructive examination
of building materials or construction compo-
nents. We have many years of experience in
examination of constructions that have been
undertaken for public and private organisations,
institutions and associations, companies,
engineers and architects, public and private
clients and construction industry.

The range of service includes common tests
like static pressure and tensile tests on small
samples, tests on large scale components
and tests under special loading conditions like
multi-axial, cyclic, long-term or impact loading.

As a special field, the Otto Mohr Laboratory
carries out expert evaluations based on in-situ
tests on e.g. beams, ceilings and walls at

new, old or historical buildings or on bridge
structures. Here, we have special knowledge
with regard to existing bridges in the context of
instruction and implementation of the German
recalculation guideline using experimental
methods or valuation with respect to the risk
of stress corrosion cracking.

Institut fir Massivbau | Institute of Concrete Structures | TU Dresden

Auszugversuch an Carbonbeton |
Pull-out test on a carbon concrete specimen
| Photo: Ulrich van Stipriaan

rischen Gebauden sowie an Briickenbauwerken.
Gerade die Untersuchungen an Brlicken gewin-
nen derzeit immer mehr an Bedeutung, da im
Zuge der Einfihrung der Nachrechnungsricht-
linie die Bewertung von Bestandsbriicken mit
experimentellen Methoden oder auch die Be-
wertung hinsichtlich der Gefahr von Spannungs-
risskorrosion eine immer grofiere Rolle spielen.

Carbonbetonproben |
Carbon concrete samples
| Photo: Ulrich van Stipriaan

Zweiaxialer Split-Hopkinson-Bar | Biaxial split-Hopkinson bar | Photo: Ulrich van Stipriaan
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Institut fir Massivbau | Institute of Concrete Structures | TU Dresden

Dienstleistungen fur die Industrie

Service for industrial partners

7
Unser Leistungsangebot umfasst sowohl die Our range of services includes the execution A\ Neuentwicklung von Versuchsaufbauten zur Prifung von Baustoffen und Bauprodukten
Durchfiihrung von standardisierten Material- of standardized material tests as well as the Development of special test set-ups for the testing of building materials and
prifungen als auch die Neuentwicklung von new development of test setups for special test construction products
Versuchsaufbauten fir spezielle Prifaufgaben, tasks, which cannot be solved with standardized s
die nicht mit genormten Tests gelost werden tests. We have many years of experience in 7
kénnen. Wir besitzen langjahrige Erfahrungen the fields of destructive and non-destructive . ) ) )
auf den Gebieten der zerstérenden und zersto- material testing. A further focus is on planning, — gurchfghrung von Forschungs- und Entwicklungsarbeiten, Technologietransfer
. . . . . . ; ;i xecution of research and development work, technology transfer
rungsfreien Materialprifungen. Ein weiterer carrying out and evaluating experimental load
\

Arbeitsschwerpunkt liegt bei Planung, Durch-
fihrung und Auswertung von experimentellen
Tragfahigkeitsanalysen. Weiterhin verfligen un-
sere Mitarbeiter Uber umfangreiche Erfahrungen
mit Textilbeton. Das betrifft sowohl die Herstel-
lung neuer Bauteile als auch die Ausfuhrung von

bearing capacity analyses. Furthermore, our
employees have extensive experience with
textile reinforced concrete. This applies to the
production of new components as well as the
execution of strengthening work. An extract of
our offer is compiled below.

In-Situ-Versuche an Neu- und Bestandsbauten

In-situ tests

Verstérkungsarbeiten. Nachfolgend wurde ein
Auszug aus unserem Leistungsangebot zusam- e N

mengestellt.

Planung, Durchfiihrung und gutachterliche Bewertung von experimentellen Tragfahigkeits-
analysen an Neu- und Bestandsbauten | Planning, execution and expert assessment
of experimental load bearing capacity tests on new and existing buildings

Materialpriifungen an Prifkorpern unterschiedlicher Geometrie und Beschaffenheit

Material tests on test specimens of different geometry and composition

\ Bauwerks- und Bauteilpriifungen bei Schadensfallen oder geplanten Umnutzungen
Structural and component tests in case of damage or planned reuse

ZERSTORUNGSFREIE MATERIALPRUFUNG (Auswahl)
NON-DESTRUCTIVE MATERIAL TESTING (examples)

Kraft-, Verschiebungs- und Dehnungsmessung inkl. Photogrammetrie
\ Measurement of forces, displacements and strains including photogrammetry

Kriech- und Schwindversuche | Creep and shrinkage tests
Dauerstandversuche | Long-time tests

10-MN-Saulenprifmaschine mit Aufspannfeld | 70 MN testing machine with strong-floor | Photo: Ulrich van Stipriaan

_'“‘

ZERSTORENDE MATERIALPRUFUNG (Auswahl) | Al : '
DESTRUCTIVE MATERIAL TESTING (examples) 3
Tests bei statischer und dynamischer Belastung | Static and dynamic load tests

\ Ein- und mehraxiale Druck- und Zugfestigkeit
Uni- and multiaxial compression and tensile strength tests

Bewehrungssuche | Locating of steel reinforcement
(Video-)Endoskopie | (Video) Endoscopy

e il

Elastizitdtsmodul und Querdehnungszahl | Determination of modulus of elasticity
and Poisson’s ratio

Bruchmechanische Kennwerte | Properties for fracture mechanics
Verbundversuche | Bond tests
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AUSSTATTUNG
EQUIPMENT

Unser Labor verflgt Uber eine umfangreiche
Ausstattung fur die Herstellung von Normalbe-
ton und von verschiedensten Sonderbetonen
mit und ohne Bewehrung. Eine Holzwerkstatt
und eine Metallwerkstatt erlauben zudem die
Bearbeitung anderer Werkstoffe.

Aktuell stehen uns ein 126 m2 grofRes Auf-
spannfeld, eine grofse Anzahl von Priifportalen
und Prifzylindern unterschiedlichster Geomet-
rie und Leistungsfahigkeit zwischen 10 kN und
10 MN und verschiedene Spezial-Prifmaschi-
nen zur Verfligung. Fir Bauwerksprifungen ist
eine groRe Anzahl von Belastungsrahmen vor-
handen. Wir verfligen Uber eine umfangreiche
Mess- und Speichertechnik zur Datenerfassung,
verschiedenste Messgerate und Messmittel
einschlieRlich Photogrammetrie und Hochge-
schwindigkeitskameras.

Eine vollstdndige Liste finden Sie unter
https://tu-dresden.de/bu/bauingenieurwesen/imb/labor/

Probenherstellung

m Stahl-Standardformen und -schalungen fir
die Ublichen Standardtests fur Betone und
Textilbeton | verschiedene Spezialformen und
Sonderanfertigungen

= Mischer fir Betone und Zemente,
Fassungsvermogen 12-350 Liter | Geréte
und Apparaturen zur Verdichtung inkl.
Nadelprifgerat und Porenvolumen-Messgerat |
Klimakammern und Klimaschranke

= Ausristung zur Betonbearbeitung wie
Betonségen, Kernbohrgerédte, Bohrhdmmer
und Doppel-Planschleifmaschine

Aufspannfelder und Portale

m 2 Aufspannfelder mit 1,5-m-Raster und bis zu
1 MN Kapazitat je Prifportal

m Portale fur die Priifung von Einzelelementen
bis zu 10 t Gewicht und 5 m Hohe mdglich |
mehrere Steuerpulte

OTTO-MOHR-LABORATORIUM | OTTO MOHR LABORATORY

Our laboratory has an extensive equipment for
the production of normal strength concrete and
various special concrete types with and without
reinforcement. Also, a wooden workshop and

a metal workshop allow us to work with other
materials.

At the moment, we have a 126 m? strong floor
with anchor points, a large number of testing
machines and equipment, several cylinder
testing machines for specimens with different
geometry and with capacities ranging from

10 kN up to 10 MN, and various special testing
machines. A large number of load frames are
available for testing building elements. We
have a comprehensive selection of measuring
devices as well as devices for data acquisition
and storage, a wide range of measuring
instruments and measuring equipment including
photogrammetry and high speed cameras.

You can find a complete list of the equipment on
https://tu-dresden.de/bu/bauingenieurwesen/imb/labor/

Sample production

m Standard steel molds and formwork for the
standard concrete and textile reinforced
concrete tests [ various specially shaped and
custom-made molds and products

m Concrete and cement mixers, with capacities
of 12 to 350 liters | equipment for concrete
consolidation and related measurements,
including needle testing and pore volume
measuring device | climatic chambers and
cabinets

m Concrete cutting equipment such as concrete
saws, core drilling machines, rotary hammers
and double-surface grinding machine

Strong-floor, testing frames, attachments

m 2 strong floor testing areas with anchor
points on a 1.5 m grid [ up to T MN capacity
per testing frame

m Frames for the testing of individual elements
with weights up to 10 t and heights up to 5m |
various control stations

Institut fir Massivbau | [nstitute of Concrete Structures | TU Dresden

Priifmaschinen und -vorrichtungen

fiir statische Standardtests

m Diverse Priifmaschinen fir statische Druck-,
Zug- und Biegeversuche | maximale Lasten:
6.000 kN Druck, 1 MN Zug | variable
Prifraumhdhen bis max. 4,0 m lichte
Einbauhohe

Priifmaschinen fiir statische und

dynamische Zug-, Druck- und

Biegepriifungen

m Prifzylinderanlage mit 1.000 kN maximale
Lasthéhe

m Pulsatoranlage mit bis zu 6 Hz
Lastwechselfrequenz

m Hydropulsprifmaschine mit zwei
Belastungsrahmen; Rahmen 1: statische
Maximallast: 1.000 kN Druck bzw. Zug;
Rahmen 2: statische Maximallast: 250 kN
Druck bzw. Zug; dynamische Maximallast:
jeweils 80 % vom statischen Wert

m Z 100: statische Maximallast: 100 kN Druck
bzw. Zug, dynamische Maximallast: 80 kN
Druck bzw. Zug

Testing machines and devices for stand-

ard static tests

m Various testing machines for compression,
tensile and bending tests | maximum loads:
6,000 kN pressure, 1 MN tension [ variable
clearance heights up to4 m

Testing machines for standard static

and dynamic tension, compression and

bending tests

m Servo-hydraulic test bench with a maximum
load of 1,000 kN

m Test bench for cyclic loading with up to 6 Hz
load frequency

m Hydropuls testing machine with two load
frames; frame 1: static maximum load:
1,000 kN compression or tension, frame 2:
static maximum load: 250 kN compression or
tension, dynamic maximum load: 80 % of the
static value

m Z 100: static load (maximum): 100 kN
compression or tension, dynamic load
(maximum): 80 kN compression or tension

Auszugversuch an Bewehrungsstahl | Pull-out test on steel reinforcement | Photo: Heiko Wachtel
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Spezielle Priifmaschinen

Triaxial-Prifmaschine: Lasten bis 500 kN Zug
oder 5.000 kN Druck je Achse | Lasteinleitung
mit starren Platten oder Belastungsbirsten
unterschiedlicher Geometrie | Prifkdrper-
grofde, Standard: 10er Wiirfel, max. 30er
Wirfel

Biaxial-Prifmaschine: max. 90 kN Zug

je Achse

Triaxialzelle: vertikal max. 125 kN Druck,
radial max. 5 MPa | zylindrische Proben mit
@ =2,54 cm und h = 5,08 cm | Temperaturen
bis 150 °C mdglich

Horizontaler 20-MN-Belastungsrahmen:
Maximallast: derzeit 10 MN (auf 20 MN
aufristbar) | 5,0 m maximale Priflange

(freie Lange) bei Druck- und bis zu 750 m

bei Zugversuchen
10-MN-Bauteilprifmaschine: Prifkdrpergrofe
bis B x L xH=25x15,0x3,7m | derzeit
60 t maximales Probengewicht (auf 120 t
aufristbar)

Split-Hopkinson-Bar flr hochdynamische
Belastungsversuche: maximale
Belastungsgeschwindigkeit: 35 m/s |
zylindrische Prafkorper mit @ = 50 mm und
Imax = 150 mm bei Druck- und Imax = 200 mm
bei Spallationsversuchen | kinetische Energie
des Impaktors: bis zu 1,8 kJ

Zweiaxialer Split-Hopkinson-Bar fir
hochdynamische Belastungsversuche:
maximale Belastungsgeschwindigkeit:

35 m/s | Prifkorper: 60 x 60 x 60 mm |
kinetische Energie des Impaktors: je Achse
bis zu 1,8 kJ

Kleiner Fallgewichtsversuchsstand:

5,0 m maximale Fallhohe | 49,1 kg maximales
Fallgewicht

Grol3er Fallversuchsstand (Fallturm) mit
Fallschlitten- und Beschleunigungssystem:
Hmax = 11,0 m; Fallschlittensystem:
maximales Fallgewicht 2.500 kg,
Beschleunigung bis 15 m/s |
Beschleunigungssystem: maximales
Fallgewicht 160 kg, Beschleunigung bis

160 m/s

Versuchsstande fur den Test von Platten und
Fassaden (bis 2,4 x 2,4 m) | Kriechsténde |
Ausstattung fir Tests mit variabler
Temperaturbeanspruchung

Special testing machines

Triaxial testing machine: loads up to 500 kN in
tension or 5,000 kN in compression per axle |
loads can be introduced using rigid plates or
load-bearing brushes of different geometries |
test specimen: cubes with 10 cm edge length
(standard), max.: 30 cm cubes

Biaxial testing machine: max. 90 kN tension
per axle

Triaxial cell: 125 kN maximum vertical
compression and up to 5 MPa radial
pressure | specimen: cylindrical samples with
a diameter of 2.54 cm and a height of 5.08
cm | heating up to 150 °C possible

Horizontal 20 MN load frame: 10 MIN

current maximum load (can be upgraded to
20 MN) | maximum (free) test length: 5 m

for compression tests and up to 750 m for
tensile tests

10 MN testing machine:specimen sizes up

to 2.6 m (width) x 15 m (length) x 3.7 m
(height) | currently maximum weight of
specimens: 60 t (can be upgraded to 120 t)
Split-Hopkinson bar for high-dynamic load
tests: maximum load rate of 35 m/s | for
testing cylindrical test specimens with

@ =50 mm and < 150 mm length for
compression tests resp. = 200 mm length
for spallation tests [ kinetic energy of the
impactor can reach up to 1.8 kJ

Biaxial split-Hopkinson bar for high-dynamic
load tests: maximum load rate: 35 m/s | test
specimen: 60 x 60 x 60 mm [ kinetic energy
of the impactor: up to 1.8 kJ per axle

Small drop weight test stand: 5.0 m
maximum fall height [ 49.1 kg maximum drop
weight

Large drop test rig (drop tower): 11 m
maximum drop height | free falling impactors:
maximum drop weight 2,500 kg, max.
acceleration: 15 m/s | with acceleration
system: maximum drop weight 160 kg and
acceleration up to 160 m/s

Test rigs for testing panels and facades (up to
2.4 x 2.4 m) | creep test bed | equipment for
tests with variable temperatures is available

Institut fur Massivbau | Institute of Concrete Structures | TU Dresden

Ausriistung fiir Bauwerkspriifungen

Verschiedene Belastungsrahmen fir In-situ-
Prifungen an Briicken, Decken, Stlitzen,
Masten, Gelandern etc.
Ultraschallmessgerat | Profometer 3
(Bewehrungsortung) | (Video-) Endoskopie |
Rickprallhammer | Ausriistung zur Entnahme
von Bohrkernen

Messtechnik
Messdatenerfassung mittels verschiedener
Messverstarker wie MGC, MGCplus,
Quantum MX840 und Spider 8 |
Vielstellenmessgerét: UPM100 |
Transientenrekorder fir Messungen bei
Hochgeschwindigkeitsversuchen | Geréate zur
Ferntberwachung von Messungen | AOS-
Messgerat flr Faser-Bragg-Gitter-
Sensoren
Besondere Kameras:
Hochgeschwindigkeitskameras Photron
Fastcam SAL
Nahbereichsphotogrammetrie: AICON-3D-
System mit vier Kameras und Zubehdr |
GOM ARAMIS 3D- und 2D-System mit
Kameras von 5 MP und 12 MP, auch mit
Hochgeschwindigkeitskameras und externen
Bildserien nutzbar
Verschiedenste Kraftmessdosen bis 10.000 kN
Ubliche Messmittel | Faser-Bragg-Gitter |
Beschleunigungsaufnehmer, dynamische
Kraftsensoren, Extensometer |
Thermoelemente und Feuchtesensoren
(Luftfeuchte) und Anemometer |
Seilzugsensoren |
Laservibrometer | Datenlogger
Geréte fUr Vermessungsarbeiten inkl.
Neigungssensor und Inclinometer |
mechanische Langenmessgeréte etc.

Sonstige Ausriistung
Briickenkrane in den Laborgebauden |
Gabelstapler (Tragkraft: 3 1) |
Schwerlastwagen bis 60 t Tragkraft | Gerate
zum Anheben und
Verschieben von bautechnisch relevanten
Lasten bis 120 t durch Einsatz hydraulischer
Hebetechnik
Schweilerausristung (elektro und autogen) |
mobile Druckélaggregate | Sandstrahl-
aggregat

Equipment for in-situ tests of structures

Various load frames for in-situ tests on
bridges, ceilings, columns, masts, railings etc.
Ultrasonic measuring device; reinforcement
detector (Profometer 3) | (video) endoscopy |
rebound hammer [ equipment for drilling
concrete cores

Measuring technique

data collecting using various measuring
amplifiers such as MGC, MGCplus, Quantum
MX840 and Spider 8 | UPM100 | Transient
recorder for measurements in high-speed
tests | devices for remote monitoring of
measurements | AOS measuring device for
fiber bragg grating sensors

Special cameras: high speed cameras
Photron Fastcam SA5

Close-range photogrammetry: AICON 3D
system with four cameras and accessories

| GOM ARAMIS 3D & 2D with 5 MP and

12 MP cameras, also useable with highspeed
cameras and external picture series

Various force measuring devices up to
10,000 kN

Standard measuring instruments [ fiber bragg
gratings | accelerometers, dynamic force
sensors, extensometers | thermocouples and
humidity sensors and anemometers [ tension
cable sensors [ laser vibrometer | data logger
Devices for surveying work including
inclination sensor and inclinometer |
mechanical length measuring devices, etc.

Other equipment

Lift cranes within the laboratory facilities |
forklift with a lifting capacity of 3 t [ strong-
wagons with load carrying capacity up to
60 t | hydraulic lifting technology devices
for lifting and moving elements with typical
construction weights of up to 120 t.
Welding equipment (electrical and auto-
genous) | mobile oil pressure aggregates |
sandblasting unit
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IM FOCUS: 20-MN-BELASTUNGSRAHMEN
IN THE FOCUS: 20 MN LOAD BEARING FRAME

Messtechnik bei einem Spanngliedertest |
Measurement equipment at a tendon test
| Photo: Silke Scheerer

Seit 2009 gehort ein Belastungsrahmen mit
einer Kapazitat von 20 MN - kurz: 20-MN-Belas-
tungsrahmen — zur Ausstattung des Oftto-
Mohr-Laboratoriums. Die aktuelle Konfigura-
tion erlaubt Druck- und Zugversuche in einem
Lastbereich von bis zu 10 MN. Eine Aufristung
auf 20 MN ist moglich. Der horizontal gelager-
te Prifrahmen ist jeweils 2,00 m breit und hoch
und 6,50 m lang zzgl. Hydraulikzylinder und Ein-
spannvorrichtung. Er wiegt stolze 73 t und eig-
net sich fir anspruchsvolle Material- und Bauteil-
prifungen sowohl in der Qualitadtskontrolle als
auch im Rahmen von Forschungsprojekten. Im
20-MN-Belastungsrahmen kénnen zum Beispiel
an grofien, sehr schlanken oder auch sperrigen

Fassung der einzelnen Spannstahllitzen |
Wedge anchoring of prestressing strands
| Photo: Silke Scheerer

Since 2009, a load-bearing frame with a capacity
of 20 MN has been part of the equipment of the
Otto Mohr Laboratory. The current configuration
allows pressure and tensile tests in a load
range of up to 10 MN. An upgrade to 20 MN is
possible. The horizontally mounted test frame

is 2 m wide and 6.50 m long plus hydraulic
cylinder and clamping device. It weighs 73 t and
is suitable for ambitious material and compo-
nent testing in quality control as well as in the
context of research projects. In the 20 MIN
loading frame, for example, the load-bearing
capacity, fatigue strength and characteristics of
usability can be determined on large, very slim
or even bulky samples.

Institut fir Massivbau | Institute of Concrete Structures | TU Dresden

Proben die Tragfahigkeit, die Ermtdungsfestig-
keit und Kenndaten der Gebrauchstauglichkeit
bestimmt werden.

Je nach Kundenspezifikation kénnen Versuche
nach unterschiedlichen Normen und Richtlinien
(z. B. EAD16) sowohl statisch als auch dyna-
misch durchgeflhrt werden, beispielsweise

an Dréhten, Litzen, Stdben und Kupplungen
oder an Spann- und Schragseilsystemen. Dabei
werden MessgroRen wie Seildehnung, Anker-
kopfverformung und Keil- bzw. Litzeneinzlige
kontinuierlich erfasst. Die Maschinensteuerung
ermdglicht im Rahmen des maximal verfligba-
ren Hubes des Hydraulikzylinders eine Kraft-,
Weg- oder Dehnungsregelung. Die Priflast
wird ausgehend von dem Hydraulikzylinder, der
hinter einer massiven Stahlplatte verankert ist,
Uber einen Gewindestab mit einem Durch-
messer von maximal 63,5 mm direkt auf den
Prifkorper bzw. eine Adapterkonstruktion zur
Lasteinleitung Ubertragen. Da Spannglieder
anders verankert werden kénnen, sind hier Pro-
bendurchmesser von bis zu 22 cm je Spannka-
bel moglich. Die Prifung kleinerer Proben ist
unter Verwendung von Adapterteilen ebenfalls
moglich. Vier Schutzrohre mit einem Durch-
messer von 400 mm gewahrleisten wahrend
der Versuchsdurchfiihrung die Sicherheit von
Personal und Geraten. Dauerschwingversuche
kénnen mit einer Hochstlast von bis 8 MN und
einer Frequenz von bis zu 5 Hz, je nach erfor-
derlichem Dehnungsweg, durchgefihrt werden.
Wahrend der dynamischen Versuche kénnen
die Ublichen Kenngrofen wie Lastwechsel-
zahl, Dehnungen oder Verformungen, bspw. im
Verankerungsbereich, messtechnisch erfasst
werden. Eine Kombination mit verschiedenen
Messgeraten und -methoden, bspw. Photo-
grammetrie, ist problemlos maglich.

Depending on customer’s specifications, tests
can be carried out statically or dynamically
according to different standards and guidelines
(e.g. EAD16), for example on wires, strands,
rods and couplings, or on cable systems.
Measuring variables such as cable strain,
anchor head deformation and wedge or strand
movements can be recorded continuously. The
machine control allows a force, displacement
or expansion controlled test procedure within
the maximum available stroke of the hydraulic
cylinder. The test load is transmitted from the
hydraulic cylinder, which is anchored behind a
solid steel plate, directly to the test specimen
via a threaded rod with a diameter of up to
63.5 mm or an adapter construction for the load
introduction. In addition, the test of tendons

is possible with a sample diameter of up to

22 cm. The testing of smaller samples is also
possible using adapter parts. Four protective
tubes with a diameter of 400 mm each ensure
the safety of personnel and equipment during
the test execution. Long-time swing tests can
be carried out with a maximum load of 8 MIN
and a frequency of up to 5 Hz, depending

on the required expansion. During dynamic
tests, the usual parameters can be measured,
such as the change of the load, elongation or
deformation, for example in the anchoring area.
A combination with different measuring devices
and methods, for example photogrammetry, is
possible without any problems.

Technische Informationen | Technical information

Maximale statische Prifkraft | Maximum static test force

20 MN (derzeit | currently 10 MN)

Maximale dynamische Prifkraft | Maximum dynamic test force 8 MN
Maximale Priffrequenz | Maximum test frequency 5 Hz
Maximaler Kolbenweg | Maximum piston stroke 400 mm
Gesamthéhe Rahmen | Overall height of the frame 2.000 mm
Gesamtlange Rahmen | Overall length of the frame 6.500 mm
Gesamtgewicht Rahmen | Total weight of the frame 73.000 kg
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DIE BALUSTRADEN DER ,,STILLEN MUSIK"
THE BALUSTRADES OF THE SILENT MUSIC

Die ,, Stille Musik” ist eine beeindruckende und
weitrdumige barocke Treppenanlage im Barock-
garten GroRsedlitz bei Heidenau nahe Dres-
den, welche nach erfolgreicher Sanierung fir
die offentliche Nutzung wieder freigegeben
werden soll. Da ein rechnerischer Nachweis der
Normbelastung nicht erbracht werden konn-
te, wurde die Standsicherheit der Balustraden
gegenlber einer horizontalen Belastung an der
westlichen Treppe experimentell getestet. Bei
Belastungsversuchen dieser Art werden in der
Regel aquivalente Einzellasten eingetragen, da
eine horizontale Linienlast versuchstechnisch
nur schwierig zu realisieren ist.

Die vier Belastungsrahmen wurden sehr massiv
ausgeflhrt. Zum einen sollte durch ein hohes
Eigengewicht ein Widerlager fUr die einzuleiten-
de Belastung geschaffen werden. Zum anderen
sollte verhindert werden, dass sich der Rahmen
wahrend der Belastung von den Stufen auf der
Belastungsseite abhebt oder gar kippt bzw. ver-
kantet, da eine Rlckverankerung in den Stufen,
z. B. mittels Diibeln, nicht mdglich war.

Versuchsaufbau auf der
westlichen Barocktreppe |
Test set-up at the
western stair

| Photo: Sabine Wellner

The ‘silent music’ is a large and impressive
sandstone stairway in the baroque garden
GroB8sedlitz near Heidenau. After successful
restoration, it should be released for public
use again. A problem was that a computa-
tional proof of the standard loads could not
be provided. Therefore, the stability of the
balustrades of the western stair against an
horizontal loading was experimentally tested
with the help of a special loading experiment.
In such loading experiments, it is difficult

to realize a horizontal line load. Therefore,
structural members to be tested are usually
loaded with equivalent single loads.

For the test at Grof3sedlitz, four massive steel
loading frames were constructed. On the

one hand, a high dead load acts as counter
bearing; on the other hand, it should be
prevented that the loading frames lift off or
twist during the experiment. A re-anchorage
in the sandstone steps, e.g. with dowels, was
not possible.

Institut fir Massivbau | Institute of Concrete Structures | TU Dresden

An jedem Rahmen wurde auf Héhe des Hand-
laufs ein Druckzylinder (Hydraulikpresse) ange-
bracht, der bei der Priifung die Last horizontal in
den Stof} der Handlaufelemente einleitet. Um
eine lediglich punktuelle Belastung auszuschlie-
Ren, wurde das Profil des Handlaufs im Vorfeld
des Versuchs nachgebildet und ein passgenaues
Negativ fur die Lasteinleitung erstellt. Mit einer
Kraftmessdose wurde die eingetragene Last
kontrolliert. Wahrend der Belastung der Balust-
rade zeichneten zwei induktive Wegaufnehmer
die Verformungen je StoRpunkt auf.

Es wurden insgesamt flnf Belastungszyklen
durchgeflihrt, um das Tragverhalten der Balus-
trade schrittweise und auch bei wiederholter
Einwirkung beurteilen zu kénnen. Wahrend der
Belastungszyklen wurden keine nennenswerten
bzw. nur sehr geringe plastische Verformungen
festgestellt, welche auf eine bleibende Schéadi-
gung der Balustrade hingedeutet hatten.

Zusammenfassend kann festgestellt werden,
dass die Balustrade Uber eine Tragfahigkeit ver-
fligt, die Uber das vom Prifstatiker geforderte
MalR hinausgeht. Gleichzeitig ist davon auszuge-
hen, dass bei gleicher baulicher Ausfiihrung und
vergleichbarer Geometrie auch die Balustrade
der 6stlichen Treppe nach der Sanierung eine
ausreichende Tragfahigkeit gegentber einer hori-
zontalen Belastung geméf3 DIN 1055-3:03/2006
aufweist.

Hydraulikzylinder und Passstiick des Handlaufs |
Detail of the load application point
| Photo: Sabine Wellner

gy
-

At every frame, one hydraulic pressure
cylinder was applied in the height of the
handrail. With it, a horizontal compression
load was induced during the test at the point,
where two sandstone handrail elements were
connected. To prevent a concentrated punc-
tual loading, a special formed load application
element was constructed and manufactured
of metal, concrete and wood, complemented
by an elastic rubber layer in the contact zone
between loading point and sandstone surface.
The introduced load was controlled by a load
cell. During loading, the deformations of the
balustrade were recorded by two inductive
displacement transducers directly beside the
loaded joints.

All'in all, five loading cycles were performed
to evaluate the structural behaviour of the
balustrade step by step and also under repeat-
ed loading. No appreciable plastic deforma-
tions were found resp. only very slight ones.
Nothing of it indicates a permanent damage
of the balustrade.

In summary, it can be stated that the
balustrade has a load bearing capacity that
exceeds the degree required by the inspect-
ing structural engineer. At the same time, it
can be assumed, that the balustrade of the
eastern staircase with the same structural
design and comparable geometry after its
renovation has also a sufficient load bearing
capacity against a horizontal load according to
DIN 1055-3: 03/2006.
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BETON UNTER SEHR HOHEN
LASTWECHSELZAHLEN

CONCRETE UNDER HIGH LOAD CYCLES

Fir die Bemessung flr zyklische Beanspru-
chungen werden i. d. R. Materialkennwerte,
ermittelt nach 2 - 108 Lastwechseln (LW), he-
rangezogen. Fir Windenergieanlagen ist dies
aber bspw. nicht ausreichend. Hier werden
schon in relativ kurzer Zeit deutlich hohere
Lastwechselanzahlen N registriert. Dies wirft
die Frage nach der Anwendbarkeit bekannter
Bemessungswerte auf, denn bisher konnte
flr Beton keine Dauerfestigkeitsgrenze nach-
gewiesen werden. Deshalb sind gezielt Ver-
suche fur sehr hohe Lastwechselzahlen von
N = 107 notwendig, die aber, in der bisher
Ublichen Art und Weise durchgeflhrt, extrem
zeitaufwendig und kostspielig sind. In einer
Machbarkeitsstudie wurden daher in modifi-
zierten Versuchsaufbauten Betonwdrfel unter
zyklischer Belastung geprift, um experimen-
tell zu untersuchen, ob die auRRerordentlich
lange Dauer fir derartige Versuche reduziert
werden kann.

Fur die Tests wurden Wrfel aus Normalbe-
ton mit einer Kantenlange von 10 cm herge-
stellt. In einem ersten Arbeitspaket wurden
kraftgesteuerte Druckschwellversuche mit

For the design of concrete structures

under cyclic loading, it is common to use
characteristic material properties determined
after 2 - 10° load cycles. In the case of wind
energy plants, significantly higher load
exchange numbers N occur in a relatively
short time. For this reason, we must ask
ourselves whether known design values

can be used, as no permanent strength limit
could be detected for concrete until today.
According to current knowledge, specific
tests for very high load cycles of N = 107 are
necessary. In a feasibility study, concrete
cubes under cyclic loading were tested

in modified experimental set-ups in order

to examine experimentally whether the
extremely long duration for such experiments
can be reduced.

For the tests, normal strength concrete was
used. In the beginning, cubic specimens with
10 cm edge lengths were fabricated. In the
first work package, force controlled com-
pression tests with varying frequencies of 5,
20 and 30 Hz and approximately one million
load cycles were carried out to check if the

Prifwiirfel nach 30 Millionen Lastwechseln | Cubic samples after 30 million load cycles | Photo: Doreen Sonntag
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Belastungsfrequenzen von 5, 20 und 30 Hz
durchgefihrt, um den Einfluss der Frequenz
auf die Betonermidung zu untersuchen. Bei
Versuchen mit ca. einer Million Lastwechseln
wurde eine solche Frequenzabhangigkeit
festgestellt, was sich mit neueren Erkennt-
nissen anderer Forscher deckt. Eine beliebige
Frequenzsteigerung als Mittel zur Verringe-
rung der Versuchsdauer muss folglich ausge-
schlossen werden.

Weiterhin wurde untersucht, inwieweit

eine Reduzierung der Gesamtversuchsdau-
er durch eine zeitgleiche Prifung mehrerer
Proben moglich ist. Die Probekérper wur-
den in Parallel- und in Reihenschaltung mit
einer Frequenz von 5 Hz belastet. Wahrend
der weggesteuerten Prifung dreier parallel
angeordneter Wrfel wurden Lastwechsel-
zahlen von bis zu 3 x 107 ohne vorheriges
Versagen einer oder mehrerer Probekorper
erreicht. Der Versuchsaufbau mit mehreren
Prafwurfeln in Reihenschaltung erwies sich
hingegen als ungeeignet, da beim Versagen
eines Wirfels aufgrund der nicht ausreichend
sensiblen Maschinensteuerung Spannungs-
spitzen in die verbleibenden Proben eingelei-
tet wurden.

Begleitend wurde bei verschiedenen Fre-
quenzen bis 30 Hz Uberprift, ob sich die
Proben infolge der zyklischen Belastung er-
warmen. Dies war flr den untersuchten Fre-
quenzbereich bei den Wirfeln aus Normalbe-
ton nicht der Fall.

Belastungsprifung
von vier Wirfeln in
Reihenschaltung —
das Versagen eines
Wiirfels leitete das
Versagen der rest-
lichen Proben ein |
Test of four cubes
arranged parallel — the
failure of one concrete
cube initiated the
failure of the others
| Photo:

Doreen Sonntag

frequency influences the test results. Such an
influence was observed. This result is in line
with recent findings from other researchers.
An arbitrary increase of the test frequency in
order to reduce the duration of an experiment
must therefore be excluded.

Furthermore it was investigated, if a reduc-
tion in the total test time is possible by a
simultaneous testing of several samples. For
this reason the test specimens were loaded
in parallel and in series with 5 Hz. Load
cycle numbers up to 3 x 107 were reached

in tests of three parallel arranged cubes
without a premature failure of one or more
test specimens. In contrast, the experimental
set-up with several test cubes in series was
proven to be unsuitable. \When one cube
failed, stress peaks were introduced into the
remaining samples due to an insufficiently
sensitive machine control.

Accompanying, it was checked at different
frequencies up to 30 Hz, whether the
samples heat up as a result of the cyclic
loading. This was not the case for the tested
frequency range for the normal strength
concrete samples.
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NICHTMETALLISCHE MECHANISCHE

VERBINDUNGEN

NON-METALLIC MECHANICAL JOINTS

In der letzten Zeit hat sich das Interesse der
Bauindustrie an Holz aufgrund von dessen
Nachhaltigkeit, seiner Anpassungsfahigkeit und
seiner asthetischen Eigenschaften wieder deut-
lich erhoht. Dieser Trend zeigt sich beispielswei-
se bei Holzbauwerken zum Lagern aggressiver
Stoffe wie Salz, Diinger und Chemikalien, denn
Holz hat sich als sehr widerstandsfahiges Ma-
terial gegenuber solch kritischen Umgebungs-
bedingungen im Gegensatz zu Stahl erwiesen.
Allerdings ist die Tragfahigkeit von Holzkonst-
ruktionen stark abhéangig von der konstruktiven
Gestaltung der Verbindungen, die meistens aus
Stahlbauteilen zusammengesetzt sind. Somit
hatte eine Verringerung der Menge an Me-

tall, die innerhalb einer Holzstruktur verwen-
det wird, viele Vorteile, z. B. die Erhohung der
Dauerhaftigkeit, die Verringerung der \Warme-
briickenbildung und ein geringeres Gewicht der
Strukturen. Im Eurocode 5 sind Konstruktions-
hinweise flr Anschlisse enthalten, jedoch nur
flr mechanische Verbindungen aus metallischen
und holzernen Elementen. Empfehlungen oder
Regeln fiir das Design von Verbindungen aus

In the last time, there has been renewed
interest in timber in the construction industry
because of its sustainability, adaptability and
aesthetic properties. This trend can be seen
in the case of warehouses for aggressive
substances like salt, fertilizer or chemicals,
which are built with timber as a very resistant
material against such critical environmental
conditions in contrast to steel. However, the
load bearing capacity of large timber struc-
tures is strongly depending on the design

of connections and joints, which are mostly
constructed with steel components. Hence,
reducing the amount of metal used within a
timber structure has many advantages includ-
ing durability, reducing thermal bridging and
less weight of the structures. In Eurocode 5,
design guidance for connections is provided,
but this code only provides guidance for
mechanical connections made of metallic and
wooden components. The absence of design
guidance for alternative connector materials
is a restriction that should be removed.
Therefore, in this study, by means of an

Holzfachwerk mit nichtmetallischen Verbindungen im 3-Punkt-Biegeversuch | Timber truss with non-metallic connections at 3-point bending test

| Photo: Siavash Namari
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alternativen Werkstoffen fehlen, was eine Ein-
schrankung fir die Holzbauweise darstellt, die
behoben werden sollte.

Daher wurde in einer Studie mittels eines ex-
perimentellen Programms und der Entwicklung
numerischer und analytischer Modelle versucht,
ein fundiertes Wissen flr mechanische nicht-
metallische Verbindungen bereitzustellen. Durch
Experimente an kleinmalfstablichen Proben
wurden mogliche alternative Materialien fur Ver-
bindungsmittel wie glasfaserverstarkte Kunst-
stoffe (GFK), verdichtetes Furnierholz und Lami-
natfurnierholz in Form von Platten und DUbeln in
verschiedenen Konfigurationen getestet. Fir ein
besseres Verstandnis des Tragverhaltens und fur
die statische Uberpriifung wurden analytische
und numerische Modelle entwickelt. Die nume-
rischen Modelle wurden anhand von experimen-
tellen Ergebnissen validiert.

Im nachsten Schritt wurden im Otto-Mohr-Labo-
ratorium der TU Dresden realitdtsnahe grof3-
malstabliche Tests an Fachwerktragern, die ca.
6 Meter lang und 1 Meter hoch waren, durchge-
fahrt. Die Daten aus den Tests wurden erfasst
und analysiert.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Kombination
von GFK-Dibeln zusammen mit GFK-Platten im
Vergleich zu Stahl-Stahl-Verbindungen nahezu
dieselbe Tragfahigkeit aufweist und sich gleich-
zeitig duktil verhalt. Daher kann zukUnftig mit
der Verwendung dieser Kombination ein robus-
tes Verbindungssystem fir zeitgemalie Anwen-
dungen bereitgestellt werden.

Durchbiegung des Holzfachwerks wahrend des Biegeversuchs |
Deflection of the truss during the bending test
| Photo: Siavash Namari

experimental program and developing
numerical and analytical models, it is tried to
provide a sound knowledge for mechanical
non-metallic connections. Through a small
scale experimental testing program, potential
materials — glass fibre reinforced plastics
(GFRP), densified veneer wood and laminated
veneer lumber — in the form of plates and
dowels in different test configurations were
surveyed and investigated. Analytical and
numerical models were developed for a better
understanding of the load-bearing behaviour
and to perform static verifications. The models
were validated based on the experimental
results. In the next step, real scale tests
(truss models were about 6 meter long and

1 meter high) in Otto-Mohr-Laboratory of the
TUDresden have been performed. The data
from tests are captured and analysed.

The results demonstrate that the combination
of GFRP dowels with GFRP plates has almost
same bearing capacity in comparison to the
steel-to-steel connections and also have a
more ductile behaviour. Therefore, use of this
combination can provide a robust connection
system for contemporary applications.
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FEM VERSUS EXPERIMENTELLER

NACHWEIS

FEM VERSUS EXPERIMENTAL EVIDENCE

-

Stahlgitterbauteil in der 10-MN-Saulenpriifmaschine des Otto-Mohr-Laboratoriums | A steel lattice component in the 10 MN testing machine in

our laboratory | Photo: Robert Schneider

2016 kam die LTB Leitungsbau GmbH auf das
OML mit der Bitte zu, die Tragfahigkeit spezieller,
geschweilter Stahlgitterbauteile mittels Drei-
punktbiegeversuch zu ermitteln. Im Vorfeld war
durch LTB das vollstéandige Repertoire an Berech-
nungsmodellen zu Rate gezogen worden, um die
theoretische Tragféhigkeit des Bauteils zu ermit-
teln. Die Bandbreite der Berechnungen reichte
von einfachen Fachwerkmodellen, berechnet mit
RSTAB, Uber aufwendige héndische Berechnun-
gen nach Petersen bis hin zu detaillierten Model-
lierungen in Finite-Elemente-Programmen durch
speziell geschulte Ingenieure.

Bekanntlich klaffen Theorie und Wirklichkeit teils
weit auseinander. Streuende Materialeigenschaf-
ten, Verbindungen, herstellungsbedingte Imper-

In 2016, the LTB Leitungsbau GmbH came to us
with the request to determine the load bearing
capacity of a special, welded steel lattice com-
ponent by means of a three-point bending test.
Prior to this, the company had consulted the
full repertoire of calculation models in order to
determine the theoretical load bearing capacity
of the component. The calculations ranged
from simple truss models, calculated using the
program RSTAB, over extensive calculations
according to Petersen, to detailed modelling

in finite element programs by specially trained
engineers.

As is well known, theory and reality sometimes
differ widely. Scattering material properties,
not 100 % ideal connections, manufactur-

Institut fir Massivbau | Institute of Concrete Structures | TU Dresden

fektionen und einiges mehr sind bestimmten Un-
scharfen unterworfen und teilweise nur schwer
mathematisch zu fassen. Mittels vereinfachter
Modelle und Teilsicherheitsbeiwerten bei der Be-
messung will man sicherstellen, dass das Ergeb-
nis dennoch auf der sicheren Seite verbleibt. Was
ist aber zu tun, wenn die aufwendige Berech-
nung mit FE-Modellen 300 kN als Tragfahigkeit
eines Stahlgitterbauteils im elastischen Bereich
ergibt und andere Berechnungsmodelle mehr als
das Doppelte? Welches Modell liefert nun das zu-
verlassigere Ergebnis?

Um diese Frage beantworten zu kénnen, hilft oft
nur noch der sorgsam instrumentierte experi-
mentelle Belastungsversuch. Im speziellen Fall
halfen 28 Dehnmessstreifen und zwei indukti-
ve Wegaufnehmer dabei, die Verformungen der
Einzelstéabe sowie die Gesamtverformung des
Fachwerkes aufzuzeichnen. Spater kdnnen die
gemessenen Dehnungen und Verformungen
verwendet werden, um Ruckschlisse Uber die
im Stab befindlichen Krafte zu ziehen. Weiterhin
kann man so erkennen, wann das Bauteil den
elastischen Bereich verlasst und in den plasti-
schen ubergeht, also bleibende Verformungen
erleidet. Ab einem bestimmten Punkt ist das
Bauteil dann nicht mehr in der Lage, weitere
Krafte aufzunehmen, die Verformungen steigen
Uberproportional an und der Versagensbereich ist
erreicht.

Im konkreten Fall wurde der elastische Bereich
bei ca. 650 kN und die Gesamttragfahigkeit bei
ca. 1000 kN, also 100 Tonnen Last, erreicht. Hatte
man sich in diesem Fall nur auf die theoretischen
FE-Modelle verlassen, ware ein hochst unwirt-
schaftliches Tragwerk das Ergebnis gewesen.

Messung der Stahldehnungen mit Dehnmessstreifen |
Strain recording with strain gauges
| Photo: Robert Schneider

ing-induced imperfections and much more are
Subjected to certain uncertainties and — some-
times — difficult to grasp mathematically. By
means of simplified models and partial safety
factors for the design process, one wishes to
ensure that the result remains on the safe side.
But what is to be done, however, if the complex
calculation using FE models results in 300 kN
as linear-elastic load-bearing capacity of a steel
lattice component, and other calculation models
yield more than double? What is the more
reliable result?

To answer this question, an experimentally
load test was necessary. In the case of this
steel girder, 28 strain gauges and 2 inductive
displacement transducers were applied to
record the strains of the single rods and the
deformation of the whole structure. With the
help of these data, it is possible to calculate the
forces in the single rods during loading. It also
can be seen, at what load level the material
reaches the end of its elastic strain capacity
and passes to the plastic range, from where

it comes to irreversible plastic deformations
when the load is further increased. From a
certain point, the component is then no longer
able to absorb further forces, the deformations
increase disproportionately and the failure level
is reached.

In the concrete case, the elastic range was
reached at approximately 650 kN and the total
load bearing capacity at approximately 1000 kN,
thus 100 tons load. If one had only relied on
the theoretical FE models in this case, a highly
uneconomical structure would have been the
result.
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DER GROSSTE FEIND
DES FORTSCHRITTS

IST NICHT DER IRRTUM,
SONDERN DIE TRAGHEIT.

Selbstverstandlich stehen Forschung und Lehre
im Vordergrund bei der Arbeit am Institut — aber
wenn so viele Menschen einen GroRteil ihrer
Zeit zusammen verbringen, ist da immer auch
ein bisschen mehr. Dem wollen wir auch im
Jahresbericht Rechnung tragen und einige der
Dinge auflisten, die Teil unserer Bemihungen
sind, das Miteinander in der taglichen Arbeit zu
férdern. Die Begeisterung flir das Fach leben
wir selbst — aber wir binden auch den Nach-
wuchs ein: in Schilerprojektwochen und bei der
Langen Nacht der Wissenschaften sprechen wir
die zuklnftigen Studentinnen und Studenten an,
bei Exkursionen und in den Lehrveranstaltun-
gen dann die Studierenden.

BRUCKEN VERBINDEN MENSCHEN
26. Dresdner Bruckenbausymposium, 14. und 15. Marz 2016

Beim groten alljghrlichen Treff der Briicken-
bauer in Deutschland fanden sich in diesem
Jahr Uber 1.445 Teilnehmer*innen im Audimax
derTU Dresden ein. Insgesamt zwolf Vortra-
ge spannten den Informationsbogen — von der
»Suche nach der besten Losung” (Dr. Gero
Marzahn Uber die Gestaltung von Briicken der
BundesfernstraRen) tUber ein Portrait von Ulrich
Finsterwalder, dem Doyen des Briickenbaus
(Prof. Cengiz Dicleli) bis zur Butterfly Bridge, der
zweifllgligen FuRganger-Klappbricke in Kopen-
hagen (Dr. Karl Morgen).

Prof. Manfred Curbach, Direktor des Instituts
fir Massivbau und Leiter des Dresdner Bri-
ckenbausymposiums, wrdigte noch einmal die
beiden Sieger des Deutschen Brlickenbauprei-
ses, der am Vorabend zum Auftakt des Dresd-
ner Brlckenbausymposiums verliehen wurde.
In seinem BegriiRungsvortrag beleuchtete Prof.
Curbach das Thema Wettbewerb, vom ganz

Das voll besetzte Auditorium | Foto: Ulrich van Stipriaan

grofden, lang andauernden (die Evolution des

Lebens), Uber solche in der Wissenschaft bis

hin zu denen im Alltag der Brickenbauer. Drei

Dinge machte Curbach aus, die all diesen Wett-

bewerben gemeinsam seien:

e Die Kriterien dndern sich!

e Es gibt eine erstaunliche Vielfalt im
Wettbewerb!

e Nichts ist von Dauer! Flexibilitat hilft beim
Uberleben.

In den elf Fachbeitragen beschéftigen sich die
Referenten wieder mit der ganzen Bandbreite
des Brlckenbaus. Dabei erwies es sich, dass
man nicht nur von den Bauern groRer Briicken
lernen kann — zwei Vortrage widmeten sich
eher den kleinen Briicken und verblifften das
Auditorium dennoch, weil die Entwiirfe kreativ
und anregend sowie in einem Fall sogar unter
dem vorgegebenen Budget realisiert werden
konnten. Hinter dem etwas sperrigen Titel ,, Die
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Herausforderungen und Moglichkeiten einer
umfassenden Grundlagenanalyse am Beispiel
des Hovenringes in Eindhoven (NL)" verbarg
sich eine spannende Analyse und Schilderung
Uiber den Bau einer Brlicke fur Fahrrader und
FuRganger. Dipl.-Ing. Adriaan Kok von ipv Delft
creatieve ingenieurs in Delft beschrieb aber
nicht nur den Hovenring in Eindhoven, eine
kreisférmige und schwebende Briicke fir Rad-
fahrer und FuRganger, sondern erlduterte auch
in sehr anschaulicher Weise die Vorgehens-
weise des Blros. Spannend und vorbildlich: In
den Niederlanden ist diese Methode Ubrigens
Grundlage fur die Richtlinien zu Planung von
Brlcken flr FuRganger- und Radfahrbriicken
geworden. Eine englischsprachige Zusammen-
fassung dieser Richtlinie ist Uber die Webseite
www.ipvdelft.nl zu bekommen. Grofer Andrang der Besucher | Foto: Ulrich van Stipriaan
Die andere kleine, nichtsdestoweniger sehr
feine Brlicke, stellte Dr.-Ing. Karl Morgen von
WTM Engineers GmbH, Hamburg, vor. Die But-
terfly Bridge in Kopenhagen ist eine von zwei
kombinierten Fufdgénger- und Radwegbricken,
die den Innenstadtbereich der Stadt Kopenha-
gen mit dem mit Kanalen durchzogenen Stadt-
teil Christianshavn am Ostufer der Stadt Kopen-
hagen verbinden. Durch die neue Anbindung
hat der Innenstadtbereich eine direkte Fuf3- und
Radwegverbindung mit der im Jahr 2005 er-
offneten Oper erhalten. Dr. Morgen erlduter-

te detailliert den Werdegang der beweglichen
FuR- und Radwegbriicke, die hochsten gestal-
terischen und technischen Ansprichen gendgt
und in einem internationalen Umfeld realisiert Karl Morgen (links) nach seinem Beitrag in der Diskussion mit
wurde. Manfred Curbach | Foto: Ulrich van Stipriaan

Mit groRem Interesse nutzten die Besucher die Informationsangebote der Aussteller | Foto: Ulrich van Stipriaan

PROJEKTTAG - EINE SPURENSUCHE
AUF HISTORISCHEN PFADEN

Ausgehend von der Residenzstadt Dresden
sind wir per Eisenbahn in die Nachbargemeinde
Meifden gereist. Nach einem kleinen Picknick
vor der Albrechtsburg Meifsen nutzten wir

die Gelegenheit, die Hohepunkte des ersten
deutschen Schlossbaues zu erkunden.

Im ersten Obergeschoss erwarteten uns

die Festsale und die architektonischen
Besonderheiten des spéatgotischen Gebaudes.
AnschlieRend erfuhren wird in der zweiten
Etage mehr Uber die Nutzung der Albrechtsburg
MeifRRen als alteste Porzellanmanufaktur
Europas.

Im Anschluss lockerten wir unsere Beine auf
dem ,Meifsen Walk — Porzellan Route! dessen
anspruchsvolle Hohenunterschiede selbstver-
standlich keine Hindernisse flr unser dynami-
sches Institutsteam darstellten. An dieser Stelle
waren wir auch dankbar, dass die Organisato-
ren sich flr ein weitestgehend sonniges Wetter
stark gemacht hatten. Letztlich flihrte uns unser

BETON ART

Beton steht flr hasslich, grau, klobig. Doch das
hassliche Entlein mausert sich. Mehr und mehr
Kinstler und Designer befassen sich mit dem
scheinbar widerspenstigen Material. Auch die
Klnsterin Amelie Marei Lollmann. Sie hatte am
Institut fur Massivbau der TU Dresden oft Gele-
genheit, sich in Versuchen mit dem spréden und
‘6den’ Beton zu befassen. Sie entwickelte eine
Serie von Wandarbeiten; Teppiche, die hangend
oder auch liegend prasentiert werden kdénnen.
Einen dieser Teppiche Ubergab die Kinstlerin im
Rahmen der ersten C3-Konferenz in den denk-
malgeschutzten Werkstatten in Dresden-
Hellerau an das Institut. Der Teppich tragt den
Titel: tapis concrete no. 3. Es ist ein gravierter
Betonteppich mit den MalRen 169,5 cm x 80 cm
x 0,5 cm (Gewicht etwa 12 kg).

Beton meets Kunst, wie dieser Wandteppich
eindrucksvoll beweist | Foto: Sandra Kranich

Spaziergang zu Beachbar & Biergarten Meil3en.
Dort nutzten wir die Gunst der Stunde flr einen
institutionellen Wissenstransfer bei Speis und
Trank und genossen den herrlichen linkselbi-
schen Ausblick auf die MeiRner Altstadt. Gesat-
tigt und glicklich ging es wieder per Eisenbahn
zurlck in die Residenzstadt Dresden.

Unser Team im Innenhof der Albrechtsburg vor dem Wendelstein
| Foto: Ulrich van Stipriaan

179



180

DIE ERSTE C3-KONFERENZ WAR EIN

VOLLER ERFOLG

Gespanntes Interesse, aufmerksame Zuhorer
und kompetente Vortragende — das sind die Ein-
driicke, die man von den beiden Beratungsta-
gen der Fachkonferenz des C3 — Carbon
Concrete Composite e.V. mitnimmt. Carbonbe-
tonforscher aus ganz Deutschland trafen sich
am 8. und 9. Juni 2016 in Dresden, um ihre
Arbeitsfortschritte innerhalb des gleichnamigen
Bauforschungsprojektes vorzustellen und sich
weiter zu vernetzen.

Mehr als 150 Teilnehmer verfolgten die Fachvor-
trdge Uber den Stand und die Ergebnisse der
bereits laufenden C3-Vorhaben. Den jeweiligen
Vortragen folgten angeregte Diskussionen und
Gesprache.

Einen kleinen Hohepunkt abseits der ,Fachsim-
pelei” markierte das Gesprach mit der Klinstle-
rin Amelie Marei Lollmann, die dem Institut fir
Massivbau der TU Dresden einen Teppich aus
Beton zum Geschenk machte. Der Abend klang
mit einem Get Together aus.

Vernetzung der Carbonbetonforscher | Foto: Sandra Kranich

VERLEIHUNG DES KURT-BEYER-PREISES

Der Kurt-Beyer-Preis wurde am 10. Juni 2016
zum 20. Mal verliehen. Preistrager des Jahres
2015 sind Dr.-Ing. Enrico Lorenz vom Institut fdr
Massivbau der Fakultdt Bauingenieurwesen,
der den Preis fur seine Dissertation “Endver-
ankerung und Ubergreifung textiler Bewehrun-
gen in Betonmatrices” erhélt, und Dipl.-Ing.
Julia Krafft aus der Fakultat Architektur fur ihre
Diplomarbeit “Grenzwertig — Segelflugzentrum
Lemwerder”

Enrico Lorenz hat in akribischer wissenschaft-
licher Kleinarbeit das Zusammenwirken von
Betonmatrix und textiler Carbonbewehrung
erforscht. Um herauszufinden, wie die textile
Bewehrung sicher im Beton verankert und unter
welchen Bedingungen ein Herausziehen aus der
Betonmatrix verhindert werden kann, musste

er ein noch unbekanntes wissenschaftliches Ter-
rain betreten. Er tat dies zielsicher und, wie sein

Doktorvater Prof. Manfred Curbach betonte,
mit einer Kombination aus theoretischer Basis,
experimenteller Fundiertheit und baupraktischer
Anwendbarkeit. ,, Dieses Dreigestirn zeichnet

Enrico Lorenz’ Arbeit in besonderem Malf3e aus’
sagte Prof. Curbach.

Die beiden Preistrager des Kurt-Beyer-Preises 2015
im Kreis der Laudatoren | Foto: Ulrich van Stipriaan

EINE SPANNENDE LANGE NACHT

Die Lange Nacht der Wissenschaften am 10. Juni 2016

Die Dresdner Lange Nacht der Wissenschaften
bot auch dieses Jahr der breiten Offentlichkeit
wieder die Moglichkeit, Wissenschaft hautnah
zu erleben. Zirka 1.500 Besucherinnen und Be-
sucher nutzten voller Interesse diese Chance
an den Stationen der Bauingenieure. Unser
Institut prasentierte sich bei idealem Wetter am
neuen Standort auf der Freiflache zwischen den
Laboren in der Georg-Schumann-StraRe 7. Viel
Interessantes wurde engagiert von unserem
Team prasentiert, demonstriert und in vielen
Gesprachen vermittelt — der Lohn waren frohli-
che und staunende Gesichter von Jung und Alt.

Eindriicke von der Langen Nacht 2016 | Fotos: Ulrich van Stipriaan
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EIN ORT IM LAND DER IDEEN:
C3 - CARBON CONCRETE COMPOSITE

Friedbert Damm, Direktor der Deutschen Bank
Dresden und seit Uber zehn Jahren hier in der
Gegend Mit-Preisverleiher an die Preistrager
des alljahrlichen Wettbewerbs um den ,, Ort im
Land der Ideen’ hatte ein Déja-vu: Als er am 26.
Juli 2016 zusammen mit Anja Schlottmann von
der Initiative , Deutschland — Land der Ideen”
den Preis an das Forschungsprojekt C3 — Carbon
Concrete Composite verlieh, erinnerte er sich
an das Jahr 2009: Da war Damm Laudator beim
damals ausgezeichneten Sonderforschungsbe-
reich 528, bei dem es um textile Bewehrungen
zur bautechnischen Verstarkung und Instandset-
zung ging. Damals Textilbeton, heute Carbon-
beton: Man erkennt die Entwicklung. Und so
war die Freude grof3, wieder beim Institut flr
Massivbau als Initiator sowohl des einen wie
des anderen Forschungsprojekts zu sein. Und
als Kenner der Materie verzichtete Friedbert
Damm auf die vorbereitete Laudatio und sprach
frei zu den Dingen, die den jetzigen Preistrager
neben der wissenschaftlichen Arbeit besonders
auszeichnen.

Der Wettbewerb ,, Ausgezeichnete Orte im Land
der Ideen” stand 2016 namlich unter dem The-
ma: ,, Nachbarschafftinnovation — Gemeinschaft
als Erfolgsmodell” — und da ist das Konsortium
des C3 mit seinen rund 140 Partnern aus For-
schung und Wirtschaft vorzeigenswert. Wenn
Leute aus der Praxis dabei sind, die sich natir-
lich ein Geschaft versprechen mit der neuen
Art zu Bauen — dann sei man auf dem richtigen
Weg. Damm betonte: ,,Gemeinsam mit einer
Vielzahl unterschiedlicher Partner geht Carbon
Concrete Composite neue Wege in der Bau-

Deutschland
Land der Ideen
#8008 - «

branche und ermdglicht so nachhaltigeres so-
wie intelligentes Bauen. Carbonbeton kdnnte
ein wichtiger Wirtschaftsfaktor fir Deutschland
werden.”

Das Forschungsprojekt C3 — Carbon Concrete
Composite untersucht die Moglichkeit, Carbon
als Alternative zu Stahl in Betonbauwerken ein-
zusetzen. Der Werkstoffs ist langlebiger, spart
Ressourcen und lasst sich trotz hoher Festigkeit
einfach formen. Weil Carbonbeton zudem Uber
thermische und elektrische Leitfahigkeit verfigt,
kann er Gebaude sogar intelligenter machen:
etwa, indem Sensoren direkt in die Wand einge-
baut werden. Der Vorstandsvorsitzende von C3
und Direktor des Instituts fir Massivbau der TU
Dresden, Prof. Manfred Curbach, kommentierte
die Auszeichnung: ,Wir sind stolz, ein ,Ausge-
zeichneter Ort’ im Land der Ideen zu sein, und
freuen uns, mit unserem Projekt den Mehrwert
gemeinschaftlichen Handelns herausstellen zu
kénnen. In unserem Netzwerk von Partnern

aus der Wirtschaft, Forschung und Verbdnden
blndeln wir die Kompetenzen der gesamten
Wertschopfungskette. Durch die Auszeichnung
fihlen wir uns darin bestatigt, dass durch das
Zusammenwirken von gemeinsamen Kréften
die Einflihrung von Carbonbeton auf dem Markt
etabliert und ein Umdenken in der Baubranche
erzielt werden kann.”

C3— Carbon Concrete Composite ist nun ein Ort im Land der Ideen.
Friedbert Damm (rechts) liberreichte die Urkunde an

Prof. Manfred Curbach.

| Foto: Ulrich van Stipriaan

BEYER-BAU ADE

Ein Institut ist umgezogen

Unser ehrwidrdiges, von uns geliebtes, aber in
die Jahre gekommenes Zuhause — der Beyer-
Bau — wird saniert. Was dies bedeutet, liegt auf
der Hand: Unser Institut musste umziehen und
zwar in das Interimsgebéude in der August-Be-
bel-Strafle 30A. Das uni-intern genannte ,,Blaue
Haus"” wurde aufwandig saniert und moderni-
siert und bietet unserem Institut auf einer kom-
pletten Etage zeitgemalle Arbeitsbedingungen.

Der Umzug in der zweiten Augusthélfte 2016
forderte von allen Beteiligten vor allem ein ho-
hes Mal} an logistischem Geschick. Dank der
akribischen und professionellen Planung durch
Wolfgang Leiberg lief der Umzug gut organi-
siert und geordnet ab. Alles war zu sortieren, zu
koordinieren, zu packen, zu transportieren und
am neuen Ort wieder einzurichten. Die noch
nicht komplett fertiggestellten Sanierungsarbei-
ten machten dies nicht unbedingt leichter.

Bei einem lockeren Grillabend, der tatkraftig
durch Studenten der Fachschaft der Bauingeni-
eure unterstitzt wurde, konnte kurz innegehal-
ten und Kraft getankt werden, bevor es wieder
ans Raumen ging. Aber es ist geschafft und alle
haben sich mit der neuen Wirkungsstéatte be-
reits anfreunden kénnen.

Umzugsimpression | Foto: Ulrich van Stipriaan

EINE SCHWUNGVOLLE PRASENTATION

Cara und das Carbonbetonkleid waren auf dem
Dresdner Neumarkt mehr als gefragt!

Am 7. Juli 2016 wurde offiziell die Open-Air-Wis-
senschaftsausstellung von DRESDEN-concept
eroffnet. Oberblrgermeister Dirk Hilbert und
der Rektor der TU Dresden, Hans Miller-Steinha-
gen, waren da. Und natUrlich das Team von C? -
Carbon Concrete Composite e.V.. Mit einem
Kleid aus Carbonbeton haben wir flr reichlich
Aufregung gesorgt. So konnte auch der Ober-
blrgermeister Dirk Hilbert nicht einfach an un-
serem Stand vorbeilaufen. Das 2,5 kg leichte
Kleid verdeutlich auf ungewohnliche Weise, was
die Materialkombination aus Carbon und Hoch-
leistungsbeton auszeichnet: namlich Leichtig-
keit, Schwung und Eleganz. Welche Besonder-
heiten weist Carbonbeton auf, wo liegen die
Unterschiede und in welchen Bereichen kann er
angewendet werden? Antworten auf diese Fra-
gen warteten auf die Besucher der DRESDEN-
concept (DDc) Wissenschaftsausstellung, die

bis zum 3. Oktober 2016 auf dem Dresdner
Neumarkt mit wissenschaftlichen Highlights
begeisterte. Filme, spielerische Elemente flr
alle Altersgruppen und Texte in Deutsch und
Englisch informierten Interessierte Uber zwolf
aktuelle Themen in der wissenschaftlichen
Landschaft und das rund um die Uhr, bei jedem
Wetter und kostenlos.

Dr. Matthias Lieboldt erlauterte, was den innovativen
Baustoff ausmacht | Foto: Sandra Kranich
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IDEEN WERDEN ZU KUNST

Beim , Betonkunst-Tag” im Otto-Mohr-Laboratorium

war Kreativitat gefragt

Der Aufruf an die Mitarbeiter*innen unseres
Instituts, im Rahmen einer Werkstatt eigene Be-
tonkunst herzustellen, stiefld sofort auf groRRes
Interesse. War hier doch einmal — zwar mit dem
gewohnten Material Beton, aber auf einem ganz
anderen Gebiet — die eigene Kreativitat gefragt.

Damit alle ihre Ideen und Vorstellungen umsetzen
konnten, wurde einiges an Know-how (Werkzeu-
ge, Schalungen, Material) benétigt. Im Otto-Mohr-
Laboratorium standen Raumlichkeiten, Equip-
ment und fachliche Hilfestellung durch Jens
Hohensee und Mario Polke-Schminke bereit.

Das Interesse an dieser Werkstatt am 10. und 11.
August war so grof3, dass wir die , Kinstler” in
zwei Gruppen aufteilen mussten. Die Ergebnisse
dieser beiden Tage kénnen sich sehen lassen. Es
sind Skulpturen, Vogeltréanken, Wandbilder, Scha-
len mit Blattreliefs, sogar Bierkrlige und Kleinmo-
bel entstanden.

Nach getaner klinstlerischer Arbeit belohnten
wir uns mit den vielen mitgebrachten Leckerei-
en und Getranken in gemditlicher Runde. Uber
eine Wiederholung dieser Werkstatt wird bereits
,laut” nachgedacht.

Lo L
Die Kreativitat und die Freude am Gestalten sind deutlich erkennbar .
| Fotos: Kathrin Dietz

FESTKOLLOQUIUM ZUM 60. GEBURTSTAG
VON MANFRED CURBACH

Am 28.09.2016 feierten wir den 60. Geburts-
tag von Manfred Curbach. Der Jubilar nahm am
Vormittag die Glickwilnsche der Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter des Instituts entgegen und
konnte bereits einen ersten Blick in die Fest-
schrift werfen. Im Anschluss an den Empfang
des Instituts begrifRte Manfred Curbach seine
mehr als 200 Géaste des Festkolloquiums und
nahm deren Glickwinsche entgegen. Um iy,

13 Uhr eréﬂ:nete der Rektor der TU DreSdenr Der Rektor der TU Dresden, Prof. Hans Miller-Steinhagen, er6ffnet
Prof. Hans Muiller-Steinhagen, im Diilfersaal der mit seinem GruRwort das Festkolloguium.

Alten Mensa mit seinem GruRwort an den Ju-
bilar das Festkolloguium. Ebenso wie in der von
Prof. Harald Budelmann gehaltenen Laudatio als
auch in den Festvortragen, wirdigte der Rektor
die herausragenden Leistungen des Jubilars und
dessen wertvollen Beitrag zur Weiterentwick-
lung seines Fachgebietes. Beim abschliefenden
Empfang nutzen viele Géste die Gelegenheit, mit
Kollegen, Mitstreitern und Weggeféhrten ins Ge-
sprach zu kommen.

Der Jubilar Manfred Curbach nimmt Glickwiinsche und Geschenke
entgegen. | Fotos: Ulrich van Stipriaan

TAG DER DEUTSCHEN EINHEIT IN DRESDEN

nicht zu kurz: eine Murmelbahn und ein Kicker
aus Carbonbeton sorgten flr Action.

Kein Wolkchen konnte am 3.10.2016 die gute
Laune der Géste auf dem Fest zum Tag der
Deutschen Einheit in Dresden triben. Die
geloste Stimmung auf dem Festgelande in der
Dresdner Innenstadt setzte sich im Zelt der
Bundesregierung auf dem Dresdner Altmarkt
fort.

Dicht umringt auch der Stand des Bundes-
ministeriums fur Bildung und Forschung,

auf dem die Besucher sich Uber das BMBF-
Programm ,,Unternehmen Region” sowie die
beiden Zwanzig20-Konsortien , fast” und

. C3— Carbon Concrete Composite” infor-
mieren konnten. Das Interesse fur Carbon-
beton und das C3-Projekt war grof3. Neben den
Sachinformationen kam dabei auch das Spiel

Spielen mit Beton: Reges Treiben herrschte am Beton-Kicker
und der Betonmurmelbahn. | Foto: Sandra Kranich
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DIE ZUKUNFT HAT BEREITS BEGONNEN

Dresdner Carbonbetonforscher gewinnen

den Deutschen Zukunftspreis

Die Dresdner Professoren Manfred Curbach,
Chokri Cherif und Peter Offermann sind die Ge-
winner des Deutschen Zukunftspreises 2016,
dem Preis des Bundespréasidenten flir Technik
und Innovation. Bundesprésident Joachim Gauck
Uberreichte den mit 250.000 Euro dotierten
Preis am 30.11.2016 in Berlin. Das Forscher-
team gehorte zu den drei Finalisten und konn-
te sich erfolgreich gegen seine Mitbewerber
durchsetzen. ,, Zum ersten Mal in der Geschich-
te der Preisverleihung wurde ein Team aus dem
Bereich des Bauwesens ausgezeichnet. Das
zeigt uns, wie wichtig unsere Forschungen und
unser Ansinnen sind, den so dringend not-
wendigen Paradigmenwechsel im Bauwesen
herbeizufihren, hin zu mehr Ressourceneffizi-
enz und Nachhaltigkeit’ so Manfred Curbach,
Direktor des Institutes flir Massivbau der TU
Dresden und Sprecher des Gewinnerteams.
Der Deutsche Zukunftspreis des Bundespra-
sidenten gehdrt zu den wichtigsten Wissen-
schaftspreisen in Deutschland. Den Rektor der
TU Dresden, Prof. Hans Miller-Steinhagen,
freut es besonders: , Gratulation! Das ist ein
groRartiger Erfolg fir die drei Professoren,

fur die TU Dresden und auch fir den Wissen-
schaftsstandort Dresden. Damit gelingt es
Wissenschaftlern unserer Universitdt nach 2011
bereits zum zweiten Mal, beginnend mit der
Idee und der Grundlagenforschung bis hin zur
Markteinfihrung, die Entstehung zukunftswei-
sender Innovation nachvollziehbar zu machen
und so die hochkaratige Jury des Deutschen
Zukunftspreises zu Uberzeugen.”

Die drei Forscher der TU Dresden sind mafge-
bend an der Entwicklung des neuen Verbund-
werkstoffs, der statt einer Stahlbewehrung auf
den Einsatz von Carbon setzt, beteiligt. Carbon
ist viermal leichter und sechsmal tragféhiger als
Stahl. Das Potenzial des innovativen Verbund-
werkstoffs ist immens. Im Gegensatz zu Stahl-
beton ist Carbonbeton widerstandsféhiger und
gleichzeitig bestandiger, da er nicht rostet. Bau-
teile und Bauwerke kdnnen dinner konstruiert
werden, wodurch wertvolle Ressourcen, wie

Wasser und Sand, gespart werden. Das Mate-
rial lasst zudem filigrane Formen und vielféltige
Einsatzbereiche zu. Beim Einsatz von Carbon-
beton sind mehr als 50 % Materialeinsparung
maoglich. Damit geht auch die Reduzierung des
Energieverbrauchs und des CO,-Ausstolkes ein-
her. Der Entwicklungsfortschritt liegt auch im
Detail. Bauteile aus Carbonbeton ermdglichen
eine Kombination mit Zusatzfunktionen, wie
Dammen, Heizen oder Uberwachen von Gebau-
den. Nicht nur im Bereich des Neubaus kann
Carbonbeton eingesetzt werden. Das Material
eignet sich auch hervorragend fur die Verstar-
kung bestehender Bauwerke. Die Lebensdau-
er von Gebauden, Bricken und Masten kann
durch Auftragen einer diinnen Schicht Carbon-
beton deutlich erhoht werden.

Prof. Peter Offermann, Prof. Manfred Curbach und
Prof. Chokri Cherif (v.l.n.r.) sind die Preistrager
des Deutschen Zukunftspreises 2016.

| Foto: Ansgar Pudenz/Deutscher Zukunftspreis

Die Bedeutung der Carbonbetontechnologie er-
kannte auch das Bundesministerium fir Bildung
und Forschung und férdert den 2014 gegrin-
deten Verein C3 — Carbon Concrete Composite
e. V. mit bis zu 43 Millionen Euro. Der C3e. V.
ist ein interdisziplindres Netzwerk aus mehr

als 150 Partnern aus den Bereichen Wirtschaft,
Wissenschaft und Verbénden, die gemeinsam
die Einfihrung des Materials auf dem Markt
vorantreiben.

C3IM MDR BEI ,.EINFACH GENIAL"

Ende Oktober haben wir gemeinsam mit
zahlreichen C3-Partnern und dem THW
Dippoldiswalde ein spannendes Experiment
durchgefihrt. Ein etwa zwolf Tonnen
schwerer Radlader ist Uber etwa 10 cm diinne
Carbonbetonplatten gefahren. Ob die Platten
der Belastung gewachsen waren, zeigte das
MDR am 15.11.2016 um 19.50 Uhr in der
Sendung , Einfach Genial”

Das Experiment ware nicht moglich gewesen
ohne die Unterstltzung von THW Dippoldis-
walde, BCS Natur- und Spezialbaustoffe GmbH,
Bendl Hoch- und Tiefbau GmbH, Institut fir
Baustoffe der TU Dresden und solidian GmbH.

ALLE JAHRE WIEDER

Die diesjahrige Weihnachtsfeier des Instituts fir
Massivbau fand Anfang Dezember in gemt-
lichem Ambiente im Otto-Mohr-Laboratorium
statt. Unmittelbar neben den grof3en Prifmaschi-
nen wurde ein Bankett, bestehend aus traditi-
onellem Dresdner Weihnachtsstollen, kleinen
Naschereien, Kaffee sowie Tee aufgebaut und
sorgte so fir ein entspanntes Beisammensein
aller Kollegen und Kolleginnen. Auch die ehemali-
gen Mitarbeiter/innen waren wieder eingeladen.
Mit wenigen, aber dennoch aussagekraftigen
Worten fasste Prof. Manfred Curbach das zu-
rlckliegende Jahr zusammen und zog dabei eine
Uberaus positive Bilanz. AnschlieRend stimmte
er sein Team auf das kommende Jahr ein.

Wie schon zur Tradition geworden, gab es zur
Weihnachtsfeier auch einen kulturellen Bei-
trag. Dieses Mal gab es interessante Einblicke
einer Reisegruppe, die sich in das fern 6stlich
liegende Kirgisistan aufmachte. Neben wun-
derbaren Landschaftsbildern wurde auch viel
Uber das dortige Leben und die Kultur berichtet.
Kleine Anekdoten Uber Missgeschicke wahrend
der Wanderungen oder Planungsfehler blieben
ebenfalls nicht aus und wurden schmunzelnd
vom Publikum aufgenommen. Nach dem Vor-
trag klang der Abend bei geselligem Essen mit
Bier und Glihwein ruhig aus.

12 Tonnen Gewicht sind eine hohe Belastung fir
die beiden Betonplatten. | Foto: Sandra Kranich

Gemiitlichkeit bei Kaffee, Stollen, Geback und anderen Naschereien
| Foto: Kathrin Dietz
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PROMOTION

STEFAN KASEBERG

VERSTARKUNG VON STAHLBETONSTUTZEN MIT KREISQUER-
SCHNITT DURCH UMSCHNURUNG MIT CFK-WERKSTOFFEN

STRENGTHENING OF EXISTING CIRCULAR REINFORCED
CONCRETE COLUMNS BY CFRP CONFINEMENT

Die Arbeit beschaftigt sich mit der Umschnirung
von gedrungenen Stahlbetonstltzen mittels
Kohlefasergelegen. Die durch Epoxidharz

mit dem Altbeton verbundenen Kohlefasern
(CFK-Umschnirung) bewirken hierbei eine star-
ke Behinderung der Querdehnung des Betons,
wodurch dieser in einen dreidimensionalen
Spannungszustand versetzt wird. Die Beton-
druckfestigkeit kann dadurch nachtraglich deut-
lich gesteigert und das Verformungsverhalten
positiv beeinflusst werden.

Forschungsaufgabe war es, Wissensllicken und

This thesis deals with the confinement of
short reinforced concrete (RC) columns by
carbon-fibre-sheets (CF sheet). In doing so, the
connection of concrete surface and CF sheet is
enabled by an epoxy resin (CFRP confinement).
Thereby, concrete’s lateral expansion is
efficiently restricted in cases of imposed axial
compressive deformation, therefore, the elastic
CFRP resisting response generates an ever
increasing lateral compressive stress state on
concrete, leading to structural upgrade of the
member core to provide a remarkable higher
concrete strength and sufficient deformability.

Versagensarten am Stahlbetonbtigel: Ausknicken und Zerreien | Failure modes of the stirrups: buckling and tearing

| Photo: Stefan Kaseberg

aufgeworfene Fragen, die sich aus einer intensi-
ven Literaturrecherche zur Thematik ergaben, zu
schlie3en und einen eigenen Bemessungsan-
satz zu entwickeln.

Hierzu wurden Beton- und Stahlbetondruck-
glieder mit verschiedenen Abmessungen

und Durchmessern sowie unterschiedlichen
Langs- und Querbewehrungsgehalten herge-
stellt. Danach erfolgte die Umschnirung dieser
Prufkorper mit verschiedenen CFK-Materialien
in variierenden Dicken und anschlieRende Bau-
teiltests in Form von weggesteuerten Druckver-
suchen. Neben dem Materialverhalten konnten
mittels elektrischen Messsystemen, wie z. B.
induktiven Wegaufnehmern sowie auf den Prif-
korpern aufgebrachten Dehnungsmessstreifen,
auch die Versagenszustande zuverlassig be-
stimmt werden.

Die Auswertung und Interpretation der gewon-
nenen Daten miindete in empirischen Gleichun-
gen zur Beschreibung der maximalen Druck-
festigkeit und Dehnung von CFK-umschnurten
Bauteilen aus unbewehrtem oder bewehrtem
Beton.

Darlber hinaus konnten Aussagen zur tatsach-
lichen Bruchdehnung der eingesetzten Kohle-
fasern getroffen und entsprechende Abminde-
rungsfaktoren abgeleitet werden.

Unter Berlcksichtigung der Datenreihen ande-
rer Forschergruppen wurde die eigene Datenba-
sis vergroRert und die gewonnenen Erkenntnis-
se bestatigt. Als Ergebnis steht ein empirischer
Bemessungsansatz zur Verfligung, der Bemes-
sungsgleichungen zur Querschnittstragfahigkeit
und zugehdrigen Dehnung von CFK-umschnr-
ten unbewehrten und bewehrten kreisrunden
Stltzenquerschnitten bietet. Darliber hinaus
kénnen Spannungs-Dehnungs-Beziehungen
hergeleitet werden. Durch die Entwicklung von
charakteristischen Bemessungsgleichungen ge-
lingt eine einfache Implementierung in beste-
hende Sicherheitskonzepte. Das entwickelte
Modell oder Teile davon eignen sich zur Verwen-
dung in den zur Entstehungszeit der Dissertati-
on vorhandenen Bemessungsvorschriften oder
kénnen zu deren Verbesserung herangezogen
werden.

Research assignment was to solve open-ended
questions and knowledge gaps, which unfold-
ed during an intense literature review, and to
present an own proposal of a material model.

For this, plain and reinforced concrete
columns with different geometrical shape,
variable diameter, and different longitudinal
and transverse reinforcement elements were
produced, and were confined with different
CF sheets in variable thickness. Executed
deformation controlled compression tests pro-
vided investigations concerning the structural
behaviour of the test specimens, and electrical
measurement techniques such as LVTD and
strain gauges enabled a sufficient monitoring
of failure modes.

The evaluation and interpretation of the
received data resulted in empirical equations
to predict the ultimate strength and accompa-
nying ultimate axial strain of CFRP confined
columns with and without reinforcement.

Furthermore, the tests allowed conclusions
concerning the rupture strain of the deployed
CFRP confinements, and leaded to FRP
efficiency factors, capable to predict the actual
ultimate strain of the reinforcing fibres.

Further data bases, which are available in
literature, confirmed the own proposals. As

a result, this thesis provides an empirical
material model, which deals with proper
design equations to predict the load bearing
capacity and the deformability of CFRP
confined plain and reinforced circular concrete
columns. Moreover, it is possible to generate
entire stress-strain curves in axial direction.
Developed characteristic equations and values
allow an easy implementation in existing limit
state concepts. The developed model or parts
of it are sufficient to be implemented in design
guidelines, or they may help to enhance them.
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DAS INSTITUT IN ZAHLEN UND FAKTEN

Eine Herausforderung fiir die Verwaltung des
Instituts stellte in diesem Jahr der Auszug aus
dem Beyer-Bau und der Einzug in ein rekonstru-
iertes Burogebaude dar. Nicht nur der Umzug
von 30 Birordumen und der Institutsbibliothek
sollte in kirzester Zeit erfolgen, auch die IT-In-
frastruktur musste schnellstmaoglich wieder zur
Verfligung stehen. Durch enge Abstimmung mit
dem Umzugsunternehmen und den Handwer-
kern, der tatkréftigen Hilfe aller Mitarbeiter und
Mitarbeiterinnen und studentischen Hilfskrafte
sowie gelegentliche Improvisation konnte die
Beeintrachtigung der Forschungsarbeit in en-
gen Grenzen gehalten werden. Die Belegung
einer ganzen Etage des Blrogebdudes in der
August-Bebel-Straflde ausschliefRlich mit Mitar-
beiterinnen und Mitarbeitern unseres Instituts

tragt zu einer deutlich intensiveren Kommunika-
tion bei.

Die Grundausstattung des Instituts flir Massiv-
bau inklusive Labor bestand fir das Jahr 2016
aus 44.790 € Sachmitteln, einer Buroflache von
738 m2 und einer Laborflache von 2.442 m2.
Aus Haushaltsmitteln wurden 9,5 Stellen flr
wissenschaftliche, 10 Stellen flr technische
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sowie 2 Pro-
fessorenstellen finanziert. Der Drittmittelum-
satz konnte anndhernd auf dem Niveau des
Vorjahres gehalten werden.

Die Anzahl der Plan- und Drittmittelstellen blieb
im vergangenen Jahr nahezu unveréandert.
2017 ist mit weiteren Einstellungen zu rechnen.

B Organisationsstruktur des Instituts

INSTITUT FUR MASSIVBAU

Manfred Curbach (Direktor)

Massivbau

Manfred Curbach

Inhaber der Professur

Forschung

und PM

Silke Scheerer
Oberingenieurin

Administration Lehre

Wolfgang Leiberg Kerstin Speck
Oberingenieur Leiterin Leiter

Spezielle
Massivbauwerke

Ulrich Haufler-Combe
Inhaber der Professur

Otto-Mohr-
Laboratorium

Torsten Hampel

Fachliche Kommu- Controlling Organisation

Konzept und Technische
Lehrinhalte Ausrlstung

nikation, Lenkung

und Anleitung Forschungsgruppe 1

Sebastian Wilhelm
Wissenschaftliche
Kooperation und
Strategie

Forschungsgruppe 2
Kerstin Speck

Forschungsgruppe 3
Harald Michler

Projektantrage

Forschungsgruppe 4

minar
= are Frank Schladitz

Prifungen

Belege und
Diplomarbeiten

Exkursionen Ausbildung

Administration

Material- und Administration

Bauteilprifung

Forschung

Probekdrper Lehre

Versuchsplanung
Lehre-Team und -durchftihrung

Organigramm des Instituts fiir Massivbau (Stand 31.12.2016) | Grafik: Sven Hofmann

B Entwicklung der Drittmittelausgaben in den Jahren 2012-2016

2012 2013 2014 2015 2016
DFG 507900 € 547850 € 555.150 € 623.000 € 647750 €
Bund/Léander 1.224.950 € 1.005.050 € 1.235.500 € 1.825.150 € 1.663.950 €
Stiftungen 54.650 € 18.700 € 73.100 € 95.500 € 98.600 €
Industrie 16.650 € 141.250 € 120.100 € 88.100 € 45.200 €

1.804.150 € 1.712.850 € 1.983.850 € 2.631.750 € 2.455.500 €

W Planstellen und Drittmittelstellen im Jahr 2016 (Stand vom 31.12.2016)

Haushaltmittel Drittmittel

2012 2013 2014 2015 2016 2012 2013 2014 2015 2016

Technische Mitarbeiter Institut B Technische Mitarbeiter Otto-Mohr-Laboratorium
[ Wissenschaftliche Mitarbeiter Institut [} Wissenschaftliche Mitarbeiter Otto-Mohr-Laboratorium
M Professoren
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B Leistungen in der Forschung

Umfangreichstes Forschungsfeld bleibt die Er-
forschung und Anwendung von Carbonbeton.
Die Anfang 2015 begonnenen Basisprojekte
wurden 2016 fast alle abgeschlossen. Es folgte
die Konzeption, Abstimmung und Beantragung
der auf diesen Basisvorhaben aufbauenden
Verbund- und Einzelvorhaben. Neben der For-
schungstatigkeit stellt die fachliche und organi-
satorische Koordination von Vorhaben mit bis
zu 15 Partnern hohe Anforderungen an unsere

nen wie auch verbundenen Projekten ist wich-
tig und bedarf einer standigen Kommunikation.
Das DFG-Schwerpunktprogramm 1542, Leicht
Bauen mit Beton — Grundlagen flr das Bau-

en der Zukunft mit bionischen und mathe-
matischen Entwurfsprinzipien’ welches wir
koordinieren und innerhalb dessen wir zwei
Teilprojekte bearbeiten, befindet sich in der
zweiten Forderphase ebenso wie das Projekt

., Bauteilverhalten unter stoRartiger Beanspru-

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler. Die chung durch aufprallende Flissigkeitsbehalter
zeitnahe Reaktion auf neue Ergebnisse in eige- (Flugzeugtanks)”

Im Folgenden sind die Forschungsprojekte aufgelistet, welche durch das Institut fir Massivbau
2016 bearbeitet wurden.

» Wissenschaftlich-Technische Betreuung (WTB) beim Projekt zur Anwendung der
Nachrechnungsrichtlinie auf den Briickenbestand Mecklenburg-Vorpommerns

Auftraggeber: Landesamt fir Strafsenbau und Verkehr Mecklenburg-Vorpommern
Laufzeit: 01.05.2011-30.06.2017

» Schwerpunktprogramm 1542 , Leicht Bauen mit Beton — Grundlagen fiir das Bauen der
Zukunft mit bionischen und mathematischen Entwurfsprinzipien”

TP: Querschnittsadaption flir stabformige Druckbauteile
Forderer: DFG

Laufzeit: 01.07.2011-30.09.2014 — Phase 1
01.10.2014-30.09.2017 — Phase 2

» Schwerpunktprogramm 1542 , Leicht Bauen mit Beton — Grundlagen fiir das Bauen der
Zukunft mit bionischen und mathematischen Entwurfsprinzipien”

TP: Koordination, zentrale Aufgaben und Offentlichkeitsarbeit des SPP 1542
Forderer: DFG

Laufzeit: 01.07.2011-30.09.2014 — Phase 1
01.10.2014-30.09.2017 — Phase 2

» Schwerpunktprogramm 1542 ,Leicht Bauen mit Beton — Grundlagen fiir das Bauen der
Zukunft mit bionischen und mathematischen Entwurfsprinzipien”

TP: Leichte Deckentragwerke aus geschichteten Hochleistungsbetonen
Forderer: DFG

Laufzeit: 01.10.2011-31.10.2014 — Phase 1
01.11.2014-31.10.2017 — Phase 2

» Moglichkeiten zur Beschleunigung von Untersuchungen zur Betonermiidung unter sehr
hohen Lastwechselzahlen

Forderer: DAfStb
Laufzeit: 01.01.2012-30.04.2016

» DEM-Simulationen zum mehraxialen Schadigungsverhalten von Beton
Forderer: DFG

Laufzeit: 01.03.2012-28.02.2014 — Phase 1
01.08.2014-31.07 2016 — Phase 2

» Bauteilverhalten unter stoBartiger Beanspruchung durch aufprallende
Fliissigkeitsbehalter (Flugzeugtanks)
Forderer: BMWi
Projekttrager: GRS
Laufzeit: 01.07.2012-31.12.2014 — Phase 1A
01.08.2014-31.07.2016 — Phase 1B

» ROBEX - Robotische Erkundung unter Extrembedingungen

Forderer: Helmholtz-Gemeinschaft
Laufzeit: 01.10.2012-30.09.2017

» Experimentelle Untersuchung des Verhaltens von Stahlbetonplatten unter
Impaktbelastung

Forderer: DFG
Laufzeit: 01.072013-30.06.2016

» Kompakthochstspannungsmasten und -Traversen (KoH6MaT)

TP: Untersuchungen zum Einfluss elektrischer, thermischer und mechanischer Belastung auf
die Materialparameter sowie zur elektrischen Lebensdauer des bewehrten UHPC

Forderer: BMWi
Projekttrager: FZ Jilich GmbH
Laufzeit: 01.10.2013-31.03.2016

» Simulation des Betonbruchverhaltens mit diskreten Elementen

Forderer: DFG (Zukunftskonzept TU Dresden)
Laufzeit: 01.10.2013-31.10.2017

» Produkt- und Verfahrensentwicklung von leichten tragenden Deckenelementen aus
textilbewehrtem Beton fiir das Bauen im Bestand

TP: Entwicklung von Bemessungs- und Simulationsmodellen fir leichte tragende
Deckenelemente aus textilbewehrtem Beton und deren experimentelle Nachweise
Forderer: BMWi

Projekttrager: AiF Projekt GmbH
Laufzeit: 01.07.2014-30.09.2016

» Wachstumskern Autartec - Verbundprojekt 1: Funktionsintegrierte Bauelemente aus
Textilbeton

TP 1.6: Experimentelle Untersuchungen zur Prifung und Entwicklung von Materialien im
Bereich des Textilbetons sowie funktionsspezifische Bauteilprifungen an Textilbetonelementen

Forderer: BMBF
Projekttrager: FZ Julich GmbH
Laufzeit: 01.09.2014-31.08.2017
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» Verbund zwischen Beton und Bewehrungsstahl bei hohen Belastungsgeschwindigkeiten
Forderer: BMWi
Projekttrager: GRS
Laufzeit: 01.10.2014-30.09.2017

» Zweiaxiale Betondruckfestigkeit unter hohen Belastungsgeschwindigkeiten
Forderer: BMWi
Projekttrager: GRS
Laufzeit: 01.10.2014-30.09.2017

» Willy Gehler (1876-1953): Spitzenforschung, politische Selbstmobilisierung und
historische Rezeption eines bedeutenden Bauingenieurs und Hochschullehrers im
Jahrhundert der Extreme
Forderer: DFG
Laufzeit: 01.11.2014-31.10.2017

» C3-B3: Konstruktionsgrundsatze, Sicherheits- und Bemessungskonzepte sowie
standardisierte Priifmethoden fiir Carbonbeton

TP C3-B3-l-a: Entwicklung von Bemessungs- und Sicherheitskonzepten sowie standardisierter
Prifkonzepte zur Materialcharakterisierung von Carbonbeton

Forderer: BMBF

Projekttrager: FZ Jilich GmbH

Laufzeit: 01.01.2015-30.06.2016

» Materialeffiziente und praxisgerechte Gestaltung von Verankerungen und Ubergreifungen
von Textilbetonbewehrungen aus Rovings hoher Feinheiten
Forderer: BMWi
Projekttrager: AiF e.V.
Laufzeit: 01.01.2015-31.12.2017

p C3-B1: Beschichtungen und Bewehrungsstrukturen fiir den Carbonbetonbau

TP: C3-B1-I-c: Anforderungen an Bewehrungsstrukturen sowie Untersuchungen zum
Verbundverhalten zwischen Textil und Beton

Forderer: BMBF

Projekttrager: FZ Jilich GmbH

Laufzeit: 01.05.2015-31.01.2017

P C3-S2: Strategiefortschreibung und konzeptionelle Innovationsférderung von Carbon
Concrete Composite — C?
Forderer: BMBF
Projekttrager: FZ Julich GmbH
Laufzeit: 01.072015-31.12.2019

» Experimentelle Untersuchungen des Tragverhaltens von Textilbeton unter einaxialer
Druckbeanspruchung
Forderer: DFG
Laufzeit: 01.09.2015-31.08.2017

p C3-V1.1: Entwicklung von Herstell- und Verarbeitungsprozessen von Carbonbeton
TP C3-V1.1-X-d: Untersuchung von Nachbehandlungsmethoden zur Sicherstellung einer
dauerhaften Oberflache und Beitrag zur Konstruktion von An- und Einbauteilen fir Carbonbeton
Forderer: BMBF
Projekttrager: FZ Jilich GmbH
Laufzeit: 01.12.2015-31.03.2018

P C3-V1.2: Nachweis- und Priifkonzepte fiir Normen und Zulassungen
TP C3-V1.2-l-a: Erstellung und Uberprifung von Sicherheits- und Bemessungskonzepten fir
Carbonbeton zur Erstellung eines normativen Regelwerkes
Forderer: BMBF
Projekttrager: FZ Jilich GmbH
Laufzeit: 01.01.2016-30.04.2018

» C3-V1.5: Abbruch, Riickbau und Recycling von C3-Bauteilen
TP C3-V1.5-I-d: Konzeption GroRbauteile und Lastenheft ,,Herstellung”
Forderer: BMBF

Projekttrager: FZ Jilich GmbH
Laufzeit: 01.03.2016-30.06.2018

P Textilverstarkte Betonkonstruktionen fir Impaktbeanspruchungen
Forderer: BMWi
Projekttrager: AiF e.V.
Laufzeit: 01.06.2016-30.11.2018

» C3-V4.2 Vorgespannter Carbonbeton fiir StraBenbriicken und Flachentragwerke
C3-4.2-VI: Entwicklung kompakter Verankerungselemente flir Spannverfahren ohne Verbund
Forderer: BMBF
Projekttrager: FZ Jilich GmbH
Laufzeit: 01.05.2016-30.04.2019

» WinConFat — Materialermiidung von On- und Offshore Windenergieanlagen aus
Stahlbeton und Spannbeton unter hochzyklischer Beanspruchung

TP: Verbund bei Zugschwellbeanspruchung
Forderer: BMWi

Projekttrager: FZ Jilich GmbH

Laufzeit: 01.11.2016-31.10.2019
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INSTITUT

| \Wichtige Publikationen

Frenzel, M.; Curbach, M.: Tragverhalten
von geschichteten Deckenelementen aus
Normal- und Porenleichtbeton. Beton- und
Stahlbetonbau 111 (2016) 12, S. 828-839

HauRler-Combe, U.; Panteki, E.: Modeling
of Concrete Spallation with Damaged
Viscoelasticity and Retarded Damage.
International Journal of Solids and Structures
90 (2016), pp. 153-166

DOI: 10.1016/j.ijsolstr.2016.03.022

Kdhn, T.; Schmitt, D.; Millon, O.; Hantzschel,
T.; Stolz, A.; Curbach, M.; Thoma, K.:
Messtechnische Herausforderungen bei der
Analyse von hochdynamischen Aufprallbean-
spruchungen. Bautechnik 93 (2016) 10,

S. 717-724 - DOI: 10.1002/bate.201600055

m \Wichtige Konferenzbeitrage

Beckmann, B.; Schicktanz, K.; Curbach, C.:
Fracture simulation of concrete components
using discrete elements. In: Proc. of
EMMC15 - 15" European Mechanics of
Materials Conference, 7-9.9.2016, Brussels
(Belgium), 2016, p. 181 (abstract, published
on USB-stick)

Haussler-Combe, U.; Panteki, E.; Kihn, T;
Quast, M.: Simulation of Dynamic Fracture of
Concrete with Damaged Viscoelasticity and
Retarded Damage. In: Saouma, V.; Bolander,
J.; Landis, E. (Eds.): Proc. of FraMCoS-9 — 9*
Int. Conference on Fracture Mechanics of
Concrete and Concrete Structures,
29.5.-1.6.2016 in Berkeley, 2016, 12 pages
(full paper online) — DOI: 10.21012/FC9.091

Hering, M.; Kiihn, T.; Curbach, M; HauRler-
Combe, U.: Reinforced concrete slabs under
impact — scale effects. In: Beushausen,

H. (Ed.): Performance-based approaches

for concrete structures — Proc. of the fib
Symposium 2016, 21.-23.11.2016 in Cape Town
(South Africa), 2016, pp. 177/178 (short paper;
full paper on CD, 10 pages)

Ritter, R.; Curbach, M.: Shape of Hypersurface
of Concrete under Multiaxial Loading.
ACI Materials Journal 113 (2016) 1, pp. 55-65

Schmidt, A.; Curbach, M.: Zentrische
Druckversuche an schlanken UHPC-Stitzen.
Beton- und Stahlbetonbau 111 (2016) 9,

S. 588-602

Wilhelm, S.; Curbach, M.: Experimental and
non-linear numerical analysis of underwater
housings for the deep sea made of ultra-high
performance concrete (UHPC). Structural
Concrete, accepted manuscript online:
10.6.2016

Quast, M.; Hering, M.; Curbach, M.: Concrete
under Dynamic Multiaxial Compressive
Loading — A Current State of the Art. In:
Forquin, P; Saletti, D. (Eds.): Proc. of DYMAT
22" Technical Meeting, 19.-21.10.2016 in
Grenoble (France), 2016, pp. 54/55 (extended
abstract; published digitally on USB stick)

Tietze, M.; Schladitz, F; Kahnt, A.; Curbach,
M.: Modular Building Solutions with Carbon
Reinforced Concrete. In: Bridges and
Structures Sustainability — Seeking Intelligent
Solutions — Proc. of IABSE Conference,
8.-11.56.2016 in Guangzhou (China), 2016, pp.
242/243 (abstract; full paper on USB, 9 pages)

Wilhelm, S.; Curbach, M.: Development of
underwater housings for the deep sea made
of ultra-high performance concrete (UHPC) and
long-term testing at the arctic sea. In: MTS/
|IEEE (Eds.): Proc. of OCEANS'16,
19.-23.9.2016 in Monterey (California, USA),
2016, 6 pages (published digitally on CD)

Institut fir Massivbau | [nstitute of Concrete Structures | TU Dresden

W Leistungen in der Lehre

Lehrveranstaltungen im Wintersemester 2015/2016

Veranstaltung

Stahlbetonbau

Mauerwerksbau

Entwurf von
Massivbauwerken

Verstarken von
Massivbauwerken

Massivbriickenbau
Schragkabelbriicken

Nachhaltige
Tragwerksplanung

Innovation Massiv-
brickenbau —
Faszination der Vielfalt

Projektarbeit

Project work

Art

V/U

< << <

Sem.

Vortragende /Betreuer

Speck, Wilhelm,
Schumann

HauRler-Combe

Curbach, Scheerer

Zobel, Muller

Curbach, Steinbock
Svensson

Speck

Curbach

Curbach, Frenzel, Michler,

Quast, Schumann,
Schitze, Speck,
Steinbock, Zobel

Bochman, Curbach,
Haulsler-Combe, Quast,

Senckpiel, Weselek, Zobel

Lehrveranstaltungen im Sommersemester 2016

SWS Studien-
gang
171 BIW
1 BIW
2 BIW
2 BIW
2 BIW
1 BIW
1 BIW, EW
013 Studium
generale
780 h BIW

720h ACCESS

Veranstaltung
Stahlbetonbau

Stahlbetonbau

Stahlbetonbau

Stahlbetonkon-
struktionslehre

Entwurf von
Massivbauwerken

Verstarken von
Massivbauwerken

Art
V
v/U

V/U

v/U

v/U

Sem.

4.

Vortragende /Betreuer

Speck
Speck, Wilhelm,
Schumann

Scheerer, A. Schmidt

HauRler-Combe

Scheerer, Bochmann,
Hering, Michler,
Quast, Schneider,
Speck, Steinbock

Zobel, Mller

Studien-
SWS sane
2 BIW
2/2 BIW
BWA,

22 \WING-MA
2/1 BIW
13 BIW
15 BIW
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INSTITUT

Veranstaltung

Mess- und
Versuchstechnik

Schragkabelbriicken

Spezialbauwerke
des Wasserwesens

Computational
Engineering
im Massivbau

Design of Concrete
Structures

Computational Methods
for Reinforced Concrete
Structures

Cable stayed bridges

Studienjahr | Academic year

Projektarbeiten
Project Works

Bachelorarbeiten |
Bachelor theses

Diplomarbeiten | Diploma

Masterarbeiten | Master's theses

Art

v/U
v
Vv

v/U

/U

/U

v

Lehrveranstaltungen im Sommersemester 2016

Sem. Vortragende /Betreuer SWS

8.
8.

1

Schneider 1/0,5
Svensson 1
Hauller-Combe 1
HauRler-Combe 2/1
Garibaldi, Michler 2/1
HéaulSler-Combe 2/1
Svensson, Garibaldi 2/1
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m \Vissenschaftlicher Nachwuchs

Promotionen am Institut 2016

Stefan Kaseberg
Verstarkung von Stahlbetonstltzen mit Kreisquer-schnitt durch Umschnlrung mit CFK-Werkstoffen
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Promotionen

2010

1

201 2012 2013 2014
5 1 2 4

Anzahl der Promotionen als Zweit- oder Drittgutachter 2010-2016

Promotionen

Studien-

gang
BIW
BIW
BIW

BIW

ACCESS

ACCESS

ACCESS

14/15  15/16

2015

13

26

15

Institut fir Massivbau | [nstitute of Concrete Structures | TU Dresden

B Austausch und Zusammenarbeit

Der Institutsdirektor und Inhaber des Lehrstuhls
fur Massivbau, Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h.
Manfred Curbach, ist Mitherausgeber der
Schriftenreihe Konstruktiver Ingenieurbau
Dresden (KID) sowie Mitglied des
wissenschaftlichen Beirats der Zeitschrift
Beton- und Stahlbetonbau.

Professor Curbach ist Mitglied der Thiringer
Programmkommission im Thiringer Ministerium
fur Bildung, Wissenschaft und Kultur (TMBWK),
Vorsitzender des wissenschaftlichen Beirates
der Bundesanstalt fir Wasserbau, Mitglied im
Materialforschungsverbund Dresden e.V,,
Mitglied im Fachgremium Konstruktiver
Ingenieurbau der IHK Dresden, Mitglied des
Forschungsbeirats der TU Kaiserslautern,
Mitglied des Fachkollegiums Bauwesen und
Architektur der Deutschen Forschungsgemein-
schaft, Mitglied der Standigen Kommission fur
Forschung und wissenschaftlichen Nachwuchs
der Hochschulrektorenkonferenz HRK, Ordent-
liches Mitglied in der Technikwissenschaftlichen
Klasse der Sachsischen Akademie der Wissen-
schaften zu Leipzig, Nationaler Delegierter des
fib fir Deutschland, Convenor der fib Task Group
1.6 History of Concrete Structures und seit Juni
2013 Mitglied in der Nationalen Akademie der
Wissenschaften Leopoldina.

Als Dienstleistung fir andere Universitaten und
Institute wurden verschiedene Gutachten er-
stellt, z. B.:

e Gutachten im Berufungsverfahren
Massivbau TU Kaiserslautern

e Gutachten fir eine Stiftungs-Juniorprofessur
der Universitat Stuttgart

e Stellungnahme flr das BMWi zum Angebot
. Erweiterung der Berechnungsverfahren zur
Lebensdauerbestimmung metallischer Kom-
ponenten (Teilvorhaben im Verbundvorhaben
.MibalLeb")"

e Stellungnahme flr das BMWi zum Angebot
.Methoden zur Simulation stoRbeanspruchter
Stahlbetonstrukturen unter besonderer Be-
rlcksichtigung induzierter Erschiitterungen”

Der Inhaber des Lehrstuhls fur Spezielle
Massivbauwerke, Prof. Dr.-Ing. habil.

Ulrich HauRler-Combe, ist Auslandsbeauf-
tragter der Fakultat Bauingenieurwesen

der TU Dresden, Mitglied der Graduierten-
kommission der TU Dresden und Mitglied

des Promotionsausschusses der Fakultat
Bauingenieurwesen. AufRerhalb der Technischen
Universitat Dresden ist Professor Haul3ler-
Combe Mitglied im Deutschen Ausschuss

fir Stahlbeton, in der German Association for
Computational Mechanics und in der Deutschen
Gesellschaft fir Erdbebeningenieurwesen und
Baudynamik.

Als ausgewiesener Fachmann veroffentlichte er
2014 bei Ernst & Sohn das Fachbuch Numerical
Methods for Reinforced Concrete Structures.
Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich Hauf’ler-Combe
arbeitet eng mit Prof. Dr.-Ing. habil. Peter Mark,
Ruhr-Universitat Bochum, Prof. Dr.-Ing. Kai-Uwe
Bletzinger, TU Minchen, und Prof. Dr.-Ing. Oliver
Fischer, TU Minchen, zusammen.
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PUBLIKATIONEN

| Foto: Sven Hofmann

m Monografien

C® — Carbon Concrete Composite e. V. (Hrsg.): Tagungsband zur C3-Konferenz, 8./9.6.2016 in Dresden,
Dresden: C® — Carbon Concrete Composite e. V., 2016, 116 S.

Curbach, M. (Hrsg.): Tagungsband zum 26. Dresdner Briickenbausymposium. 14./15.3.2016 in Dresden,
Dresden: Institut fir Massivbau der TU Dresden, 2016, 313 S.

Curbach, M.; HauBler-Combe, U. (Hrsg.): Jahresbericht 2015 des Instituts fiir Massivbau der TU Dresden.
Dresden: Institut fir Massivbau der TU Dresden, 2016, 160 S.

Scheerer, S.; van Stipriaan, U. (Hrsg.): Festschrift zu Ehren von Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach.
Dresden: Institut fir Massivbau der TU Dresden, 2016, 344 S.

B Ausgewahlte Forschungsberichte

Curbach, M.; Wellner, S.; Schneider, R.; Hampel, T..: Mdglichkeiten zur Beschleunigung von Untersuchungen
zur Betonermidung unter sehr hohen Lastwechselzahlen. Abschlussbericht zum DAfStb-Forschungs-
vorhaben V 476, Institut fir Massivbau der TU Dresden und Otto-Mohr-Laboratorium, 2016, 60 S.

Just, M.; Curbach, M.; Kiihn, T.; Hering, M.: Bauteilverhalten unter stoRRartiger Beanspruchung durch
aufprallende Behélter (Flugzeugtanks); Phase 1A: Malstabseffekte bei stofdartiger Beanspruchung.
Abschlussbericht zum Reaktorsicherheitsforschungs-Vorhaben Nr. 1501438, geférdert durch das
Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi), Institut fir Massivbau der TU Dresden,
1/2016, 208 S.

Speck, K.; Curbach, M.: Schlussbericht 03ET7516F. Abschlussbericht zum Energie- und Klimafonds-
Verbundvorhaben Kompakthdchstspannungsmasten und -Traversen (KoH6MaT), geférdert durch das
Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie (BMWi), Institut fir Massivbau der
TU Dresden, 10/2016, 34 S.

Zobel, R.; Curbach, M.: Modellierung des Verbundverhaltens von Beton- und Spannstahl unter Querzug.
Abschlussbericht zum Reaktorsicherheitsforschungs-Vorhaben Nr. 1501428, geférdert durch das
Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi), Institut fir Massivbau der TU Dresden, 7/2016,
166 S.

W Beitrage in Zeitschriften oder Monografien

Curbach, M.: What European history, legendary bridges and the design of the Euro have in common. In:
Rubens, R.; Van Dyck, M. (Eds.): SARTONIANA 29, Ghent: Sarton Chair of History of Sciences, Ghent
University (Belgium), 2016, pp. 1567-177 — Zweitabdruck des englischsprachigen Teils aus: Curbach,
M.: Sieben Brlicken — Briicken for Europe. Marginalien, Bd. 1, Dresden: Institut fir Massivbau der TU
Dresden, 2015, 44 S.

Curbach, M.: Raus aus dem Elfenbeinturm. Beton- und Stahlbetonbau 111 (2016) 12, S. 783

Curbach, M.; Frenzel, M.: Building in the context of existing structures: Designing textile-reinforced
structural concrete elements under bending stress — theoretical basics and practical application.
BFT International 82 (2016) 2, S. 180-182 [Proc. der 60. Betontage, 23.-25.2.2016 in Neu-UIm]

Curbach, M.: Joint project: Carbon Concrete Composite. Preliminary results for field application.
BFT International 82 (2016) 2, S. 12/13 [Proc. der 60. Betontage und Vortrag, 23.-25.2.2016 in
Neu-Ulm]

Frenzel, M.; Curbach, M.: Tragverhalten von geschichteten Deckenelementen aus Normal- und
Porenleichtbeton. Beton- und Stahlbetonbau 111 (2016) 12, S. 828-839

HauRler-Combe, U.: Aspekte der Modellierung von Stahlbetontragwerken. In: Scheerer, S.; van Stipriaan,
U. (Hrsg.): Festschrift zu Ehren von Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach, Dresden: Institut flr
Massivbau der TU Dresden, 2016, S. 104-119

HauRBler-Combe, U.; Panteki, E.: Modeling of Concrete Spallation with Damaged Viscoelasticity and
Retarded Damage. International Journal of Solids and Structures 90 (2016), pp. 153-166 — DOI:
10.1016/j.ijsolstr.2016.03.022

Kahnt, A.; Schladitz, F; Tietze, M.; Lieboldt, M.; Curbach, M.: C3-Carbonbeton — Eine Materialkombination
fir die Zukunft des Bauens. BWI — BetonWerk International (2016) 6, S. 22-28

Kahnt, A.; Schladitz, F; Tietze, M.; Scheerer, S.; Curbach, M.: Carbonbeton — Hochleistungsbaustoff mit
Effizienzpotenzial / Carbon Concrete — a High-Performance Material with Great Efficiency Potential.
DETAIL (2016) 4, S. 302-308 und best of DETAIL Material + Oberflache (2016), S. 41-47

Kihn, T.; Schmitt, D.; Millon, O.; Hantzschel, T.; Stolz, A.; Curbach, M.; Thoma, K.: Messtechnische
Herausforderungen bei der Analyse von hochdynamischen Aufprallbeanspruchungen. Bautechnik 93
(2016) 10, S. 717-724 - DOI: 10.1002/bate.201600055

Kahn, T.; Steinke, Chr.; Sile, Z.; Zreid, |.; Kaliske, M.; Curbach, M.: Dynamische Eigenschaften von Beton im
Experiment und in der Simulation. Beton- und Stahlbetonbau 111 (2016) 1, S. 41-50 — DOI: 10.1002/
best.201500053

Lieboldt, M.; Schladitz, F: Leichter bauen mit Beton. Baustoffpraxis (2016) 4, S. 16-18

Maca, P; Panteki, E.; Curbach, M.: Bond Stress-slip behaviour of concrete and steel under high-loading
rates. International Journal of Computational Methods and Experimental Measurements 4 (2016)
3, pp. 221-230 - DOI: 10.2495/CMEM-V4-N3-221-230 [Proc. of SUSI 2016 — 14th International
Conference on Structures under Shock and Impact, 24.-26.5.2016 in Heraklion (Crete, Greece)]

Michler, H.: Carbonbeton im Brlickenbau — Verstarken und Schitzen. TUDALIT-Magazin 15 (2016), S. 10
[Tagungsband zur 8. Anwendertagung Textilbeton, 21./22.9.2016 in Augsburg]

Muller, E.; Scheerer, S.; Curbach, M.: Strengthening of existing concrete structures: Design models. In:
Triantafillou, T. C. (Ed.): Textile Fibre Composites in Civil Engineering, Amsterdam et al.: Woodhead
Publishing / Elsevier, 2016, pp. 323-359 — doi:10.1016/B978-1-78242-446-8.00015-X

Ritter, R.; Curbach, M.: Shape of Hypersurface of Concrete under Multiaxial Loading. AC| Materials Journal
113 (2016) 1, pp. 55-65

Schacht, G.; Bolle, G.; Curbach, M.; Marx, S.: Experimentelle Bewertung der Schubtragsicherheit von
Stahlbetonbauteilen. Beton- und Stahlbetonbau 111 (2016) 6, S. 343-354

Scheerer, S.; van Stipriaan, U. (Fotos): Massivbau an der TU Dresden gestern und heute. In: Scheerer, S.;
van Stipriaan, U. (Hrsg.): Festschrift zu Ehren von Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach, Dresden:
Institut fir Massivbau der TU Dresden, 2016, S. 292-319

Schladitz, F: Der Werkstoff fir den Leichtbau. Dresdner Transferbrief 23 (2016) 1, S. 14 — URL: http://
openaccess.tu-dresden.de/ojs/index.php/ddtr/article/view/317/219

Schladitz, F; Lieboldt, M.: Carbonbeton — Praxis und Forschung. OiB aktuell — Das Fachmagazin fir
Baurecht und Technik (2016) 3, S.18-21

Schladitz, F; Miller, E.; Curbach, M.: Von Forschung zur Praxis — Carbonbeton. In: Jahn, Ch. (Hrsg):
Jahrbuch Beton Bauteile Edition 2017, 65. Ausg., GUtersloh: Bauverlag BV, 2016, S. 116-121
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Schladitz, F; Schllter, D.: Multifunktionaler Carbonbeton — Mehr als nur ein Baumaterial. Dresdner
Transferbrief 23 (2016) 1, S. 15 — URL: http://openaccess.tu-dresden.de/ojs/index.php/ddtr/article/
view/318/220

Schmidt, A.; Curbach, M.: Zentrische Druckversuche an schlanken UHPC-Stitzen. Beton- und
Stahlbetonbau 111 (2016) 9, S. 588-602

Schmidt, A.: Die eingeschlichenen Fehler. In: Scheerer, S.; van Stipriaan, U. (Hrsg.): Festschrift zu Ehren
von Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach, Dresden: Institut fir Massivbau der TU Dresden,
2016, S. 320-325

Steinbock, O.; Garibaldi, M. RP; Curbach, M.: Der Umgang mit dem Briickenbestand — Ein Vergleich
zwischen Deutschland und den USA. Bauingenieur 91 (2016) 6, S. 215-226 — Zweitabdruck des
Beitrags aus dem Tagungsband zum 2. Brickenkolloquium, 21./22.6.2016 in Ostfildern

Wilhelm, S.; Curbach, M.: Experimental and non-linear numerical analysis of underwater housings for the
deep sea made of ultra-high performance concrete (UHPC). Structural Concrete, accepted manuscript
online: 10.6.2016

Beitrage in Tagungsbanden

Beckmann, B.; Schicktanz, K.; Curbach, C.: Fracture simulation of concrete components using discrete
elements. In: Proc. of EMMC15 — 15th European Mechanics of Materials Conference, 7-9.9.2016,
Brussels (Belgium), 2016, p. 181 (abstract, published on USB-stick)

Curbach, M.: Aufder Konkurrenz. In: Curbach, M. (Hrsg.): Tagungsband zum 26. Dresdner
Briickenbausymposium, 14./15.3.2016 in Dresden, Dresden: Institut fir Massivbau der TU Dresden,
2016, S. 15-19

Curbach, M.; Tietze, M.: Carbon Concrete Composites revolutionize the building industry — Potentials and
challenges. In: Proc. of Aachen-Dresden-Denkendorf International Textile Conference, 24./25.11.2016 in
Dresden, 2016, pp. 154/155 (abstract; full paper on CD, 7 pages)

Héaussler-Combe, U.; Panteki, E.; Kihn, T.; Quast, M.: Simulation of Dynamic Fracture of Concrete with
Damaged Viscoelasticity and Retarded Damage. In: Saouma, V.; Bolander, J.; Landis, E. (Eds.):
Proc. of FraMCoS-9 — 9th Int. Conference on Fracture Mechanics of Concrete and Concrete Structures,
29.5.-1.6.2016 in Berkeley, 2016, 12 pages (full paper online) — DOI: 10.21012/FC9.091

Hering, M.; Kihn, T.; Curbach, M; Haufler-Combe, U.: Reinforced concrete slabs under impact — scale
effects. In: Beushausen, H. (Ed.): Performance-based approaches for concrete structures — Proc. of the
fib Symposium 2016, 21.-23.11.2016 in Cape Town (South Africa), 2016, pp. 177/178 (short paper;
full paper on CD, 10 pages)

Michler, H.: Verstarken mit Carbonbeton im Brickenbau. In: Curbach, M. (Hrsg.): Tagungsband zum 26.
Dresdner Briickenbausymposium, 14./15.3.2016 in Dresden, Dresden: Institut fir Massivbau der
TU Dresden, 2016, S. 235-247

Quast, M.; Hering, M.; Curbach, M.: Concrete under Dynamic Multiaxial Compressive Loading — A Current
State of the Art. In: Forquin, P; Saletti, D. (Eds.): Proc. of DYMAT 22nd Technical Meeting, 19.—
21.10.2016 in Grenoble (France), 2016, pp. 54/55 (extended abstract; published digitally on USB stick)

Schladitz, F; Tietze, M.; Lieboldt, M.; Curbach, M.: Carbon and Concrete —The Future of Construction?
In: Bridges and Structures Sustainability — Seeking Intelligent Solutions — Proc. of IABSE Conference,
8.-11.5.2016 in Guangzhou (China), 2016, pp. 240/241 (abstract; full paper on USB, 11 pages)

Steinbock, O.: Briicken bauen mit Eisenbeton — Gedanken zum denkmalgerechten Umgang. In: Curbach,
M. (Hrsg.): Tagungsband zum 26. Dresdner Briickenbausymposium, 14./15.3.2016 in Dresden,
Dresden: Institut fir Massivbau der TU Dresden, 2016, S. 263-271

Steinbock, O.; Garibaldi, M. P; Curbach, M.: Der Umgang mit dem Briickenbestand — Ein Vergleich
zwischen Deutschland und den USA. In: Krieger, J.; Isecke, B. (Hrsg.): Tagungshandbuch zum
2. Briickenkolloguium, 21./22.6.2016 in Ostfildern, Ostfildern: Technische Akademie Esslingen,
2016, S. 155-167

Tietze, M.; Schladitz, F; Kahnt, A.; Curbach, M.: Modular Building Solutions with Carbon Reinforced
Concrete. In: Bridges and Structures Sustainability — Seeking Intelligent Solutions — Proc. of IABSE
Conference, 8.-11.5.2016 in Guangzhou (China), 2016, pp. 242/243 (abstract; full paper on USB,

9 pages)

Wellner, S. (zusammengestellt): Chronik des Briickenbaus. In: Curbach, M. (Hrsg.): Tagungsband zum
26. Dresdner Briickenbausymposium, 14./15.3.2016 in Dresden, Dresden: Institut fir Massivbau der
TU Dresden, 2016, S. 283-308

Weselek, J.; HauRler-Combe, U.: Sensitivity studies within a Reliability Analysis of Cress Sections
with Carbon Concrete. In: Caspeele, R.; Taerwe, L.; Proske, D. (Eds.): Proc. of 14th International
Probabilistic Workshop, 5.-7.12.2016 in Ghent (Belgium), 2016, pp. 389-405

Wilhelm, S.; Zobel, R.: Briickenbauexkursion 2015 — Infrastrukturprojekte in Tschechien, Osterreich
und Deutschland. In: Curbach, M. (Hrsg.): Tagungsband zum 26. Dresdner Briickenbausymposium,
14./15.3.2016 in Dresden, Dresden: Institut fir Massivbau der TU Dresden, 2016, S. 273-280

Wilhelm, S.; Curbach, M.: Development of underwater housings for the deep sea made of ultra-high
performance concrete (UHPC) and long-term testing at the arctic sea. In: MTS/IEEE (Eds.): Proc. of
OCEANS'16, 19.-23.9.2016 in Monterey (California, USA), 2016, 6 pages (published digitally on CD)

Verschiedene Kurzbeitrédge in: C* — Carbon Concrete Composite e. V. (Hrsg.): Tagungsband zur C3-
Konferenz, 8./9.6.2016 in Dresden, Dresden: C® — Carbon Concrete Composite e. V., 2016, S. 7.
12-17, 24/25, 32/33, 50/5162/63, 72/73, 76/77, 86-89, 102-105

m Vortrage

Curbach, M.: Carbon Concrete Composite C® — From idea to high performance material. 17.2.2016,
Ghent (Belgium)

Curbach, M.: Einwerbung von Drittmittel — Pflicht oder Kir. 2. Tag der Forschungsservices: Unsere
Unterstltzung fur lhre Projekte, 22.2.2016, TU Dresden

Curbach, M.: Ingenieurbaukunst und Baukultur, Vom menschlichen Maf — eine Vision zur Baukultur im
21. Jahrhundert. Preisverleihung zum Deutschen Ingenieurbaupreis 2016, 26.10.2016, Berlin

Curbach, M.: Sieben Briicken — Bridges of Europe. NuklearMedizin 2016 — 54. Jahrestagung der
Deutschen Gesellschaft fir Nuklearmedizin e.V., 20.4.16, Dresden

Curbach, M.: Stararchitekt nutzt C® fir Zukunftsbauwerk. ExpoReal, 5.10.2016, Minchen

Curbach, M.: Verbundprojekt C® — erste Ergebnisse fur die Praxis. 21.9.2016, Deutsches Museum
Minchen, Vorstellung der Kandidaten flr den Deutschen Zukunftspreis 2016

Curbach, M.: What European history, legendary bridges and the design of the Euro have in common.
Sarton Chair Lectures, 18.2.2016, University Ghent (Belgium)

Lieboldt, M.: C3 — Carbon Concrete Composite /Vision — Strategie — Umsetzung. Forum Architektur und
Bau ,Vision, gebaute Wirklichkeit und Forschung’ 13.4.2016, Haus der Wirtschaft, Stuttgart

Lieboldt, M.: Der Einsatz von Carbonbeton in der Bauwerkserhaltung / Materialvorstellung und Beispiele
aus der Praxis. Forum Inn-O-Kultur / Innovative Oberflachentechnik & Kulturguter, 26.4.2016,
GRASSI Museum fir Volkerkunde, Leipzig

Schladitz, F.: Bauen mit Carbonbeton — innovative Anwendung im Immobilienbereich. 14. Immobilientag
der Hansestadt Rostock, 2.6.2016, Rostock

Schladitz, F: Carbon im Bauwesen — Carbonbeton. 9. ordentliche Mitgliederversammlung des
C® — Carbon Concrete Composite e.V., 17.3.2016, Augsburg

Schladitz, F: Carbonbeton. Friihjahrssitzung der Fachabteilung Hochbau des Bauindustrieverbandes
Sachsen/Sachsen-Anhalt e. V., 21.4.2016, Dresden

Schladitz, F: Carbonbeton — Forschung und Praxis. Themennetzwerktreffen Materialwissenschaft und
Werkstofftechnik der acatech, 12.4.2016, Berlin

Schladitz, F: Textilbewehrung als alternative Ausfiihrungsform in der Betoninstandsetzung.
Gemeinschaftsveranstaltung der Landesgltegemeinschaft Instandsetzung von Betonbauwerken
Bremen-Niedersachsen e. V. und der Amtlichen Materialpriifanstalt der Freien Hansestadt Bremen,
22.9.2016, Bremen

Schladitz, F: Textilbeton — Zugelassenes Verfahren zur Verstarkung von Stahlbetonkonstruktionen.
Schulung, Hamburgische Ingenieurkammer - Bau, 31.5.2016, Hamburg

Schladitz, F: Was haben Fashion und Beton gemeinsam? Lange Nacht der Wissenschaften an der TU
Dresden, 10.6.2016, Dresden

Tietze, M. : C3-Project — Carbon Concrete Composite. Vortrag beim Sonderberater fiir nachhaltige
Entwicklung des Europédischen Zentrums fir politische Strategie (EPSC), 2.5.2016, BrUissel (Belgien)

Tietze, M.: Textilbeton — Aktueller Stand der Entwicklung und Einsatzmoglichkeiten im konstruktiven
Ingenieurbau. 12. Fachtagung Konstruktiver Ingenieurbau VDE-I, 29.9.2016, Berlin
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TEAM

Stand: 31.12.2016

Institut fUr Massivbau

Professur fiir Massivbau
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Manfred Curbach

Prof. Dr. rer. nat. Klaus Thoma
Honorarprofessor, Fachgebiet Kurzzeitdynamik

Geschaftsfithrende Oberingenieurin
Dr.-Ing. Silke Scheerer

Oberingenieur Projektmanagement
Dipl.-Krist. Wolfgang Leiberg

Organisation Lehre
Dr.-Ing. Kerstin Speck

Controlling / Sekretariat

Silvia Haubold (Controlling)

Sabine Hofmann (Sekretariat, SPP 1542)
Dajana Musiol (C3)

Jana Strauch (C3)

Lisa Friedrichs (C3)

Professur fiir Spezielle Massivbauwerke
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich HauRler-Combe

Sekretariat
Angela Heller

Wissenschaftliche Mitarbeiterinnen
Forschungsgruppe 1:Verbund / Leicht Bauen
DipI.—Ing. Sebastian Wilhelm (Forschungsgruppenleiter)
Dipl.-Ing. Michael Frenzel

Dr.-Ing. Maria Patricia Garibaldi

Dipl.-Ing. Angela Schmidt

Dipl.-Ing. Oliver Steinbock

Forschungsgruppe 2: UHPC / DEM / Impakt
Dr.-Ing. Kerstin Speck (Forschungsgruppenleiterin)
Dr-Ing. Birgit Beckmann

Dipl.-Ing. Jakob Bochmann

Dipl.-Ing. Marcus Hering

Tino Kiihn M.Sc.

M.Eng. Petr Maca

Dipl.-Ing. Evmorfia Panteki

Dipl.-Ing. Matthias Quast

Forschungsgruppe 3: Textilbeton
Dr.-Ing. Harald Michler (Forschungsgruppenleiter)
Dipl.-Ing. Daniel Ehlig

Dipl.-Ing. Karoline Holz

Dipl.-Ing. Daniel Karl

Dipl.-Ing. Sebastian May

Dipl.-Ing. Egbert Mller

Dipl.-Ing. (FH) Frank Neumann
Dipl.-Ing. Jan Panzer

Dipl.-Ing. Robert Schneider
Dr.-Ing. Thoralf Schober

Dipl.-Ing. Alexander Schumann
Dipl.-Ing. Elisabeth Schiitze
Dipl.-Ing. Tilo Senckpiel

Dipl.-Ing. Juliane Wagner

Dipl.-Ing. Jérg Weselek

Dipl.-Ing. Robert Zobel

Forschungsgruppe 4: Carbonbeton
Dr.—Ing. Frank Schladitz (Forschungsgruppenleiter)
Sandra Kranich M.A.

Dr.-Ing. Matthias Lieboldt
Dipl.-Wirtsch.-Ing. (FH) Stefan Minar M.Sc.
Dipl.-Sprachmittlerin Angela Reute
Dipl.-Ing. Dominik Schltter
Dipl.-Wirtsch.-Ing. (FH) Matthias Tietze

Technische Mitarbeiter / Offentlichkeitsarbeit
Matthias Zagermann

Ulrich van Stipriaan M.A.

Sven Hofmann

Otto-Mohr-Laboratorium

Leiter
Dr.-Ing. Torsten Hampel

Stellvertreterin
Dipl.-Ing. Kathrin Dietz

Sekretariat
Petra Kahle

Wissenschaftliche Mitarbeiterin
Dipl.-Ing. (FH) Sabine Wellner

Technische Mitarbeiterinnen
Rainer Belger

Heiko Glnther
Thomas Hantzschel
Jens Hohensee

Tino Janke

Michael Liebe

Maik Patricny

Annett Pohland
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